. 


р Е Ч 


ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫМ РАДИОТЕХНИЧЕСКИМ ЖУРНАЛ 


т. 
© 
= 
о 
© 
ге 
:- 
< 
= 
= 
| 
< 
ыы 
< 
Сы 
< 
= 
< 
=- 
2 
— 
© 
=: 
- 
2 
[- 
=> 
© 
55 





В Московской радмотехни- 
ческой школе ДОСААФ. На 
снимках вверху — в гостях у 
курсантов бывший летчик - мс- 
пытатель, Герой Советского 
Союза полковник в отставке 
А. Кондратюк; у экрана радио- 
локатора — отличник учебы 
курсант С. Морозов; в центре — 
занятия с телеграфистами про- 
водит преподаватель М. Обрев- 
ко: внизу — отличник учебы 
курсант Е. Саламатин занимает- 
ся на планшете; мдут занятия 
в телеграфном классе. 


Фото М. Анучина 





ОЕ 
БББРИЯ ШГ! 


мя. Советские люди накодятся под немзгладимым 

впечатлением исторических решений великого фо- 
рума коммунмстов — ХХУ! съезда ленинской партмм. 
Сегодня каждый гражданин страны Советов живет, рабо- 
тает, учится, сверяя свом думы м дела, свой трудовой 
шаг с его вдохновляющимм планами. 

ХХУТ съезд Коммунистической партим Советского Сою- 
за наметил гигантские перспективы развития нашей страны. 
Опираясь на прочный фундамент достигнутых успехов во 
всех областях коммунистического строительства, съезд 
разработал научно-обоснованную программу дальнейшего 
двмжения вперед по пути создания матернально-техниче- 
ской базы коммунизма, развития общественных отноше- 
ний, формирования человека коммунистического завтра. 
В результате осуществления этой программы поднимется 
на еще более высокую ступень экономический м соцмаль- 
ный потенциал нашей Родины, значительно вырастет на- 
родное благосостоянме, еще более повысится обороно- 
способность страны. 


ы аша страна, партмя, народ переживают особое аре- 


Десятмлетием больших деп м свершений назвал наш 
народ Основные направленмя экономического м социаль- 
ного развитмя СССР на 1981—1985 годы м на период до 
1990 года, принятые ХХУ! съездом КПСС. Одиннадцатая 
пятилетка, воплотившая в себе преемственность курса 
социально-экономического развития страны и стратеги- 
ческие установки Коммунистической партии на восьмиде- 
сятые годы, станет ответственным этапом этого десяти- 
летия. 

«Главная задача одиннадцатой пятилетки,— говормтся в 
Основных направлениях, — состоит в обеспеченим даль- 
нейшего роста благосостояния советских людей на основе 
устойчивого, поступательного развития народного хозяйст- 
ва, ускорения научно-технмческого прогресса м перевода 
экономики на интенсивный путь развития, более рацмо- 
нального мспользования производственного потенциалё 
страны, всемерной экономим всех видов ресурсов м улуч- 
шенмя качества работых. 

Вместе со всем советским народом единодушно одоб- 
ряют и безраздельно поддерживают внутреннюю м внеш- 
нюю полмтику партми, социальную м экономическую 
программу развития страны, принятую ХХУ! съездом 
КПСС, миллионы советских патриотов — членов Всесоюз- 
ного добровольного Общества содействия армим, авмации 
м флоту. Тесно сплоченные вокруг родной партии, ле- 
нинского Центрального Комитета, Политбюро ЦК КПСС, 
возглавляемого Генеральным секретарем ЦК КПСС, Пред- 
седателем Президиума Верховного Совета СССР товари- 
щем Л. М. Брежневым, они с величайшим энтузиазмом 
приступили к претворению в жизнь задач, вытекающих 
мз решений ХХУ! съезда КПСС. 

В отчетном докладе ЦК КПСС ХХУ! съезду партим 
Л. М. Брежнев говорил, что наша партия м государство 
ни на один день не улускали мз поля зрения вопросы 
укрепления оборонного могущества страны, ее Вооружен- 
ных Сил. К этому нас обязывает международная обста- 


$Ф РАДИО № 4, 1981 Г. 
1 Радио № 4 








А. ОДИНЦОВ, 
первый заместитель 
председателя 
ЦК ДОСААФ СССР 


новка. «Прочный сплав высокой технической оснащенности, 
воинского мастерства м несокрушимого морального ду- 
ха, — подчеркнул Л. И. Брежнев, — таков боевой потенцмал 
Советских Вооруженных Силь. 

Органмзацим ДОСААФ всегда считали своей почетной 
обязанностью быть надежным помощником м резервом 
армим, авмации м флота. 

В связм с этим однмм из главных направлений в дея- 
тельности ДОСААФ по-прежнему остается активное со- 
действме укреплению обороноспособности страны, подго- 
товка молодежи к службе в славных Вооруженных Силах 
СССР, обучение будущих вомнов военным специально- 
стям. 

Оборонное Общество не только готовит боевые резер- 
вы для Советских Вооруженных Сил, но м всей своей 
деятельностью способствует дальнейшему сплочению тру- 
дящихся вокруг Коммунистической партмм, воспитывает 
мх в духе советского патриотизма, беззаветной пре- 
данностм великому делу строительства коммунизма в на- 
шей стране. 

Для успешного выпопнения этой ответственной задачи 
организациям ДОСААФ следует постоянно помнить ука- 
зания м требованмя партмм об улучшеним идеологической, 
политико-воспитательной работы. Во всех сферах нашей 
деятельности — оборонно-массовой, учебной, спортив- 
ной — необходимо сосредоточить внимание на повыше- 
нмм мдейно-политического уровня м денственностм военно- 
патрмотического воспитания трудящихся СССР, пропаганде 
геромческих традиций ленинской партии, советского на- 
рода м его Вооруженных Сил, на формированим у под- 
раствющего поколения высоких попитических м морально- 
волевых качеств, необходимых защитникам социалисти- 
ческой Родины. 

Здесь, например, могут сказать свое веское слово 
раднолюбительская и радмоспортманая общественность, 
федерацим радноспорта, приобретшие в прошлые годы 
значительный опыт организации м проведения раднмоэнс- 
педиций, радноэстафет, радиоперекличек в рамках Все- 
союзного похода комсомольцев м молодежи по местам 
революционной, боевой м трудовой славы советского на- 
рода. Этим массовые мероприятия, удачно сочетающие в 
себе военно-патрмотмческую м спортивную работу, по- 
казалм свою высокую политическую действенность. 

Нам нужно и впредь искать м находить, а главное шире 
мспользовать новые формы военно-патриотической рабо- 
ты, эффективные методы идеологического воздействия 
на молодежь. Пусть вновь зазвучат в ближайшее время 
позывные радиоэкспедиций, посвященные знаменатель- 
ным датам в истории нашего народа. Пусть те, кто сегодня 
в наших учебных организациях изучает боевую технику, - 
пройдут по местам былых сражений, по местам трудо- 
вого подвига, встретятся с ветеранами войны — живыми 
носителями героической историм нашего вепикого народа! 

На ДОСААФ возложена большая, ответственная м почет- 
ная обязанность — готовить технических специалистов 
для армми, авмацин м флота. Многме наши учебные орга- 
низацим с честью выполняют эту обязанность. Немало 
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воспитанников Общества. неся службу в Вооруженных 
Силах страны, умело обслуживают сложную технику, ма- 
стерски водят боевые машины, бдительно несут вахту 
у Радмолокаторов м на радиостанциях. 

Подводя итогм закончившейся досаафовской пятилетки, 
анализируя выполнение решений УП! Всесоюзного 
съезда ДОСААФ, следует подчеркнуть, что нашм коми- 
теты м учебные организации Общества в последнее время 
заметно повысили качество подготовки молодежи к несе- 
нию воинской службы. Об этом, в частности, говорят 
результаты, достигнутые радмотехническимм школами 
ДОСААФ в обучении специалистов связм м радмолока- 
цим. Если в 1975 году отличные м хорошме оценки у кур- 
сантов РТШ составляли 88 процентов, то в 1980 уже 
более 94 процента курсантов учились на котличною м 
«хороцю». з 

В чем секрет такого успеха! Прежде всего, думается, 
в том, что наши учебные организации сталм больше 
уделять внимания практической выучке будущих вомнов. 
Достаточно сказать, что в учебных программах по подго- 
товке специалистов связм более 80 процентов временм 
отводится практическим занятмям. А это немыслимо без 
современной учебно-матермальной базы. 

Зайдите, например, в Московскую РТШ ДОСААФ. 
Здесь классы, кабинеты оснащены отличной учебной 
техникой. Тренажеры, системы свето-шумовой псмхологи- 
ческой подготовки, пульты управления телеграфными 
классами, учебные места для программированного обуче- 
ния — вс6 это сделано коллективом школы, преподава- 
тепямм, курсантамм, мастерами промзводственного обу- 
чения. 

Постоянно проявляет заботу о совершенствовании учеб- 
но-матермальной базы Житомирская РТШ, которая носит 
наименование образцово-показательной учебной орга- 
низации ДОСААФ. Многие годы ее возглавляет отлич- 
ный специалист, офицер запаса коммунист С. Г. Панкрать- 
ев. Здесь тринадцать хорошо оборудованных классов для 
обучения операторов радмолокационных станций. В учеб- 
ном процессе используются киноаппараты, диапроекторы, 
эпектрифицированные стенды, разпичные технические 
средства обучения, созданные рационализаторами школы. 

Московская м Житомирская РТШ ДОСААФ — не исклю- 
ченме. Современной учебной техникой сегодня оснащены 
Пушкинская (Московская обл.], Харьковская, Брянская, 
Львовская, Усть-Каменогорская, Пятмгорская радмотекхни- 
ческие школы, объединенные технические школы в Ново- 
сибирске, Херсоне м десяткм других. 

Наши учебные организация все больше оснащаются 
техническими средствами обучения, которые создаются 
нв производственной базе Общества. Нужно, однако, 
заметить, что процесс создания м внедрения в учебные 
организации различных технических средств обучения 






Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 
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ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА 


Орган Министерства связм СССР м Всесоюзного 
ордена Ленина и ордена Красного Знамени 
добровольного общества содействия армим, 


авмацим м флоту 
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Хороших радмоспецмалистов для Советских Вооруженных Син 
готовит Тульская объедименная техническая школа ДОСААФ. 
Об этом свидетельствуют, в частности, многме письма, посту- 
пающиме мз вомнских частей в которых месут оуот воспм- 
зенники оборонного Общества. Командиры дают добрые отзывы 
© солдатах, прошедших подготовку в Тульской Этш 

На снимке: отпичникм учебы О. Девятнин (в центре}, 
А. Зайцев м Ю. Гришин на тренировке. 

Фото 8. Борисова. 


должен быть значительно ускорен. Только на основе ши- 
рочайшего м всестороннего мспользования современных 
технических средств мы сможем существенно повысить 
эффективность учебного процесса м выйтм на новые рубе- 
жи в подготовке специалистов для Советских Вооружен- 
ных Сия. 

Наше Общество вносит свой вклад м в подготовку 
кадров для народного хозяйства. В первичных м учебных 
организациях, спортивно-технических клубах, в школах 
за минувшую пятилетку 12 миллионов человек получили 
массовые технические профессим, десятки тысяч юношей 
м девушек стали спецмалистамм радиоэлектроники. 

Кстати сказать, организациями Общества накоплен 
богатый опыт подготовим радиоспецмиалистов, особенно 
в Моские, Ленинграде, Литовской, Молдавской, Узбекской 
союзных республиках а также в Татарской АССР. 
Уже многме годы заслуженным авторитетом пользуются 
Московская школа радиоэлектроники, которой руководит 
М. М. Быченко, Кмевская школа радмоэлектроникм, воз- 
главляемая кандидатом педагогических наук А. С. Паду- 
новым, м Донецивя школв, начальником которой является 
В. П. Робул. Онм подготовилм для наших заводов, фабрик. 
строек, шахт, колхозов, совхозов, предприятий быта, 
медицинских учреждений тысячм специалистов, труд ко- 
торых связан с электроникой, автоматикой. 

Принципиально нозые задачи в областы подготовки 
кадров для народного хозяйства встают в одиннадцатой 
пятилетие. В 1981—1985 годах, как мзвестно, будет раз- 
вмваться производство м обеспечено широкое примене- 
нме автоматических манипуляторов (промышленных ро- 
ботов], встроенных систем автоматического управления 
с использованием микропроцессоров м микро-ЭВМ, будут 
создаваться автоматические цекм и заводы. Для эксплуата- 
цим современной техники потребуются новые отряды 
специалистов. М здесь, несомненно, многое могут сделать 
организации ДОСААФ, наше радиолюбительское двм- 
женме. 

Разговор © подготовке радмоспецмалистов мне показа- 
лось необходимым выделить здесь не только потому, 
что публикуемая статья рассчитана на читательскую аудм- 
торию, увлеченную радиоэлектроникой, но м потому, что 
давно назрета необходимость поразмыслить — доста- 





точно ли мы вообще уделяем вниманме подготовке спе- 
циалмстоя такого профиля. Прм этом слово «подготов- 
ка» хотелось бы трактовать шире, чем просто понятие 
«обучение» специалистов на тех млм иных курсах Общест- 
ва. Ведь моподежь, увлекаясь конструмрованмем радмоап- 
паратуры, работая в эфире, наконец, ремонтируя прмем- 
ники млм телевизоры, проходмт подлинные «универсмте- 
ты». Между тем у нас, несмотря на решения УПИ съезда 
ДОСААФ лишь в считанных РТШ имеются сегодня кон- 
структорскме секцым, общедоступные лаборатории, ма- 
стерские. 

Для того чтобы в одиннадцатой пятилетке намболее 
успешно решать задачи подготовки кадров массовых 
профессий, нашим учебным организациям еще прм опре- 
делении планов обучения радмоспецмалистов, необходимо 
более чутко м оперативно реагировать на местные потреб- 
ности промышленности, сельского козяйства, предприятий 
быта, культуры, медицины. Принципиально новый подход 
к этой проблеме требуется м со стороны комитетов 
ДОСААФ, спортивно-технических клубов, раднолюбитель- 
ской общественности. Важно создать все условия для 
удовлетворения постоянно растущего интереса молодежи 
к радмоэлектронике. Сегодня нужны не десятки, а тысячи 
конструкторских секций, не единицы, а сотны широко- 
доступных лабораторий м мастерских в РТШ, ОТШ, СТК. 

Важную роль, тесно связанную ©.участмем организаций 
ДОСААФ в решении народнохозяйственных проблем, мг- 
рает дапьнейшее раземтме массового технического твор- 
чества молодехо, привлеченме радиолюбителей-конструк- 
торов к созданию различных приборов м устройств для 
азтоматизацим промзводства, повышения его эффектив- 
ности, улучшения качества продукции, а также для внедре- 
ния в учебные м спортивные организацим ДОСААФ. 
Этому участку работы ЦК ДОСААФ СССР уделял м уделяет 
большое внимвние. 

Новый импульс радмолюбительскому поиску дасг 
4984 год, который станет годом проведения закпючи- 
тельного этапа 30-й юбилейной Всесоюзной выставки 
творчества радиолюбителей-конструкторов ДОСААФ, 
посвященной ХХУ! съезду КПСС. В качестве соорганиза- 
торов этого крупного мероприятия приглашены ЦК ВЛКСМ, 
союзные ммнистерства электронной промышленностм, 
промышленности средств связи, радхопромышленности, 
министерства связм, а также Главный выставочный комитет 
ВДНХ СССР и Всесоюзное общество изобретателей м 
рацмонализаторов. 

Финиш юбилейной всесоюзной выставки состомтся в 


Москве в октябре. Комитеты ДОСААФ, федерации радно-_ 


спорта, радиотехмические школы м спортивно-техническме 
клубы должны сделать все для того, чтобы она прошла 
на высоком организационном м техническом уровне, ярко 
м убедительно продемонстрировала немсчерпаемые воз- 
можносты «народной лабораторимь, все возрастающую 
роль радмомюбительского движения во всенародной 
борьбе за научно-технический прогрессе. Необходимо не 
только обеспечить активное участме в выставие лучших из 
лучших авторов разработок, но м всемерно использовать 
всесоюзный смотр для резкого улучшения работы с радмо- 
пюбителями-конструкторамн. 

Следует также пропагандистски м организационно под- 
держать патрмотическое начинание досаафовцев Кольчу- 
гинского завода по обработке цветных металлов имени 
С. Орджоникидзе, развернувшик работу радмолюбителей- 
конструкторов заводского спортивно-текнического радно- 
клуба под девмзом «Раднопюбительское творчество — 
одиннадцатой пятилетке!» 

В стране все более широкое раземтие получают тех- 
нические и военно-прикладные виды спорта. Свыше 
30 миллмонов юношей м девушек занимаются авмацмон- 
ным, автомобильным, мотоциклетным, водно-моторным, 
подводным, стрелковым м радноспортом. 8 организациях 
ДОСААФ за десятую пятилетку подготовлено более 
7 тысяч мастеров спорта, 280 тысяч кондмдатов в мастера 
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спорта СССР м спортсменов первого разряда. Спорт- 
смены-досаафовцы достойно представляют Родмну на 
международной спортивной арене. За 1976—80 годы 
установлено 673 мировых, европейских м всесоюзных 
рекорда, завоевано более 3 тысяч медапей, в том числе 
1562 золотык. 

В основном успешно закончилм прошлую пятилетку м 
сошетсиме радноспортсмены, На мк счету немало внуши- 
тельных побед на международной арене — 673 зоио- 
тых, серебряных м бронзовых медалей. Заметно увели- 
чилось за пятилетие число занимающихся радмопеленга- 
цией, радмомногоборьем, КВ м УКВ связью, спортивным 
радиотелеграфированием. 

Однако подлинной массовости радиоспорта многие 
организации ДОСААФ еще не достигли. Как, напрммер, 
смогут отчитаться в выполнении решений УП! съезда 
нашего Общества о развитии радиоспорта центральные 
комитеты ДОСААФ Таджикистана м Туркмении, Ярослав- 
ский, Капининский, Пензенский, Костромской обкомы 
ДОСААФ, где количество радиоспортеменов исчисляется 
лишь десятками, а число проводимых соревнований единн- 
цамм1 Почему руководителм этих комитетов не равняются 
на наших передовиков, не мспользуют мх богатый опыт! 

Вот уже многие годы Донецкую область с полным ° 
правом называют одной мз пучшыих по развитию радмо- 
спорта. Областной комитет ДОСААФ, областная федера- 
ция радмоспорта совместно с радмотехнической школой 
ДОСААФ, которую около 30 лет бессменно ‚возглавляет 
энтузмаст своего дела коммунист В. М. Рожнов, добились 
значительных успехов. В области создано 1740 радмо- 
кружков м спортивных секций в которых объединено 
16 тысяч человек. В настоящее время здесь работает 
более 1000 индивидуальных м свыше 150 коллективных 
станций. Федерация регулярно проводит массовые радио- 
соревнования. Только в 1980 году около 800 спортивных 
встреч состоялось в первичных организациях, более 120 — 
в городак м районах, проведено 14 первенств по радмо- 
спорту областного масштаба. В соревнованиях приняло 
участме более 20 тысяч юношей м девушек. 

Опыт работы  Федерацим радиоспорта Донецкой 
области м Донецкой РТШ ДОСААФ, как м других наших 
передовых коллектмвов, заслуживает широкого распрост- 
раненмя. Жаль, что ФРС СССР, ЦРК СССР именн Э. Т. Крен- 
келя, отдел радмиоспорта ЦК ДОСААФ СССР еще недоста- 
точно уделяет внимания этому важнейшему делу. 

«За массовость радмоспорта, за спортивное мастерство 
м новые рекорды! — под такмм лозунгом развертывает- 
ся в настоящее время работа в пучших спортивных кол- 
лективах первичных органмзаций ДОСААФ м спортивно- 
технических клубов. Эту иницматмву необходимо всемер- 
но поддермать. Мы должны ознаменовать 1984 год — 
год ХХУ! съезда КПСС, новымм успехамм, создать мощный 
задел для выполнения планов досзафовской пятилеткм. 

Сейчас организации оборонного Общества мдут навстре- 
чу 1Х Всесоюзному съезду ДОСААФ. Высший форум 
ДОСААФ, руководствуясь решениями ХХУ! съезда КПСС, 
наметит программу дальнейшей деятельности многомимл- 
пионного Общества советских патриотов. 

Подготовка к этому важнейшему событию в жизни 
ДОСААФ проходит под знаком соцмалмстического сорев- 
нованмя, зачинателями которого стала группа передовых 
коллективов нашего Общества. В их числе — мницматор 
соревнования за досрочное выполнение заданий 1981 го- 
да городская организация ДОСААФ столицы нашей Роди- 
ны — Москвы. По их примеру в ряды соревнующихся 
вступают все новые м новые организации ДОСААФ: 
Онм премсполнены решимостм практическими делами пре- 
творять в жизнь бессмертные мдем великого Ленина 
© защите соцмалмыстического Отечества, добиваться новых 
высоких рубежей в военно-патрмотической, оборонно- 
массовой, учебной м спортманой работе, свомм трудом 
крепить экономическую м оборонную мощь нашей вели- 
кой Родины. 
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КОРР. «РАДИО»: Герман Степа- 
новнч1 В нынешнем году День космонаа- 
тикм” отмечается в особой обстановке: 
42 апреля 1981 года исполняется 20 лет 
со дня первого в мире орбытального кос- 
мического полета, совершенного гражда- 
имном Советского Союза, летчиком-кос- 
монавтом СССР Юрмем Алексеевичем Га- 
тармным. Каковы, на Ваш взгляд, основные 
этапы освоения космического пространст- 
ва, пройденные за это время советской 
космонавтикой] 


Г. ТИТОВ: Видимо, следует начать < 
того, что практическая космонавтика зая- 
вмла о себе не 20 лет назад, а несколько 
раньше, в 1957 году, когда в Сопетеком 
Союзе был запущен первый в исторми мс- 
кусственный спутнмк Земли. М венцом 
этого бурного первого этапа освоения кос- 
моса стал день 12 апреля 1961 г., когда 
Юрий Гагармн первым мз землян совершия 
то, © чем мечталм покопенмя людей. Этот 
день стал подлинно мсторическим на только 
дпя советского народа, но м для людей 
всей планеты — Всемирным днем авмации 
м космонавтики... 

Константин Эдуардович Циолковсимй — 
наш великий соотечественнии,.— опреде- 
ляя основные пробпемы полета человека 
в космос, говорил, что главное состомт 
в том, чтобы вылететь за пределы атмо- 
сферы. «Остальное сразнительно просто». 
Наш Юрий Гагармн как раз м сделал тот 





Ю. А. Гагарин м Г. С. Титоа. Симмок сделан 
в сентябре 1962 г. 
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первый шаг — вылетел за пределы этмо- 
сферы, проложия тем самым дорогу чепо- 
вечеству в космос, дорогу в будущее. 

За 20 лет, которые прошлм со дня полетв 
первопроходца Вселенной -—- Юрмя Алек- 
сеевмча Гагармна, в областм мсследовання 
м освоенмя космического пространства 
сделано очень много. Взять хотя бы дпн- 
тельность пребывания человека в космосе. 
Гагарин, как известно, на космическом 
корабле «Восток» один раз облетел зем- 
ной шар, пробыв в полете 108 ммнут. 
Мне посчастливилось ма корабле «Во- 
сток-2» летать вокруг нашего ашарика» 
в течение более 25 часов м покрыть рас- 
стояние свыше 700 тысяч кмяометров. 
Тогда многим это казалось невероятным, 
А теперь! Теперь эаремя пребывания в 
космосе, причем не просто пребывания, 
а напряженной работы космонавтов в усло- 
внях невесомости, мы мсчисляем уже не 
минутами, м ме суткамм, а месяцамм. 

408 минут, проведенные Юрмем Гага- 
римым на орбмте, м 185 суток полета 
Леонида Попога м Вапермя Рюмина,— 
убедительный факт, говорящий о большом 
путм. который прошла космонавтика 
своем развитым. 


Непрерывное созершенствование косм Эа 


ческой техниим, дпительные экспедмции 
в просторы космоса с участмем космонав- 
тов братских соцмалистических стран, 
успешное решение ряда важных научных 
м народнохозяйственных задач, дальней- 
шее развитме космических систем метео- 
рологим, связм м телевмденмя, расширенме 
мсследованмй в рамках я«Интеркосмоса» 
прм участмм соцмалистических м других 
стран — асе это по праву можно назвать 
орбитамм нашей космонавтикм. 


КОРР. «РАДИО»: Вы былм дубле- 
ром Юрмя Алексеевича Гагармна — Космо- 











К 20-летию полета Ю. А. Гагарина 
в космос 


ШАГИ 
СОВЕТСКОЙ 
КОСМОНАВТИКИ 


На вопросы корреспондента журнала «Радио» 





отвечает летчик-космонавт СССР, 


Герой Советского Союза Г. С. ТИТОВ 


назтом Два. Что Вы можете сказать об 
мспользованым средств радносвязм, элект- 
ронмкм в первом полете чеповека в 
космос! 


Г. ТМТОВ: Когда говорят о радмио- 
связм с космонавтами, то, обычно, упро- 
щенно понимают под этим лмшь радио- 
переговоры космонавтов с Землей. Мы же 
эндым вопрос шире. На борту космическо- 
го корабля «Восток» была, конечно. много- 
численная м семая разнообразная энект- 
ронная аппаратура. Она устанавливается 
м на другмх космических кораблях. В ве 
состав входят различные радмосредства, 
такме, как радмотекническая система 
траекторных измерений м многоканальные 
телеметрические системы, обеспечиваю- 
щме передачу объектменой информации 
о состояним космонавта м контроль работы 
всех бортовых устройств. Это м прмемо- 
передающая КВ м УКВ аппаратура саязм, 
бортовой магнитофон, предназначенный 
для записм речи космонавта м ватомати- 
ческого ускоренного считыааымя записи 
по команде с Земям. Космонаат может 
пользоваться широковащательным прием- 
нмком для приема радмопередач на сред- 
нмх м коротких волнах. 

Кстати, о прохождении радноволи в кос- 
мосе. Вспоммнаются некоторые деталям. 
связанные с этим яамением. После старта 
Гагарина, все присутствовзашие на космо- 
дроме хорошо слышали голос Юрмя пока 
он находился в зоне прямой вмдимостям 
м пользовался УКВ аппаратурой. А потом — 
был «глухой виток» [так космонавты назы- 
вают вмткм, на которых отсутствует 
радмоконтакт с Землей — Центром управ- 
ленмя полетом]. Естественно, что в полете 
Юрмя продояжительность «глухого витка» 
была небольшой. Во время же моего поле- 
та было 6 полнык [® часов] «глухих вмтков». 
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а остальных — почты столько, сколько 
«Восток-2» находился неа над террито- 
рмей СССР. 

Правда, была еще м коротковолновая 
раднос-анция, с помощью моторой иссле- 
довалось прохождение короткмх волн. 
Нужно сказать, что мы получили довольно 
мнтересные результаты. Когдя я пролетап 
над Огненной Землей, это в Южной 
Америке, то услышал сообщение ТАСС 
о моем полете. Его читап диктор Всесоюз- 
ного радмо Юрий Левитан. Слышимость 
была хорошая. А вот когда подлетал уже 
к территормм Советского Союза, то на КВ 
ничего не слышал. Таково одно из свояств 
прохождення коротких волн. Впоследствии 
мне еще не раз приходилось работать 
в КВ днапазоне, чтобы установить законо- 
мерность прохождения коротмих волн. 
В этом эксперименте участвовали многме 
КВ станцим Советского Союза. 


КОРР. «РАДИО»: В общем, для 
того временм космическме корабли былм 
оснащены самыми современнымм радмо- 
техническими средствами! 


Г. ТИТОВ: Да безусловно, хота 
даэдцать лет назад у нас, конечно, все было 
несколько проще в сравнении с тем. что 
ммеет космонавтика сейчас. Хочу привестм 
такой прммер. С антенной связной стенции, 
с помощью которой велась двусторонняя 
радиосвязь с Юрмем Алексеевичем Гага- 
риным во время взлета корабля, работали 
два оператора. Одмн мз них, сидя у пульта, 
крутмл спиральную антенну по вертикали, 
а другой — по азимуту, то есть взлет 
ракеты отслеживался вручную, в коллима- 
торные прицелы. Сейчас эта станция стоит 
на смотровой площадке Байканура, откуда 
обычно наблюдают запускм космических 
кораблей. Ее поставилм там для того, 
чтобы нагладнее была видна дистанция, 
пройденная с тех пор космической радмо- 
связью. 


КОРР. «РАДМОл: А как Вы оцени- 
пасте уровень космической радиосвязи, 
радиотехнических средста на современном 
этапе освоения космоса} 


Г. ТИТОВ: Я, конечно, понимаю, что 
ответ на этот зопрос особенно интересует 
читателей журнала иРадмо», средм кото- 
рых много радмоспецмалистов. Но мне 
хотелось коротмо сказать вообще об 
уровне советской космической техникм. 
На мой взгляд, он сейчас высок как нмког- 
да. Советская космонавтика мз года в год 
уверенно развивается, опираясь на дости- 
жения  научно-технического прогресса. 
Достаточно сосяаться на серию поспедних 
транспортных кораблей «Союз №». Ведь 
мх основные системы полност олне- 
ны на принципмально новой ос < уче- 
том всех возможностей современной нау- 
ки м технмкм. Как отметил Леонмд Ильмч 
Брежнев. в нашей стране ныне создана 
новая, более развитая база — научная м 
техническая — дла дальнейшего расшире- 
нма познаний человека о космосе. 

Что ме касается непосредственно элект- 
ронных средств м систем связм, то думаю 
не ошибусь, еслм скажу, что онм вполне 
соответствуют сегодняшнему уровню со- 
ветской космической техники. Созданы 
сложнейшие комплексы радмозмектрон- 
ных и радмотехнических систем различно- 
го назначения, таких, например, как борто- 
2ое радмоуправление сблюженмем косми- 
ческих кораблей во время мх встречи на 
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орбите. Это очень сложная техныческая 
система. Об этом можно судмть хотя бы 
по тому, что в ее состав входят радмо- 
локаторы, командные раднолмнымм, линии 
передачи информации, вычислительные 
устройства, демгательные установкм м дру- 
гая аппаратура. 

Современные космические корабли 
оснащены также бортовыми ЭВМ м теле- 
визмоннымм комплексами, э том числе 
аппаратурой цветного телевидения, эвто- 
номными системамн космической навм- 
гацмм. 

Иям такой пример. Корабим серим 
«Союз Т», о ноторых я уже говорнл. ммеют 
на борту вычислительные комплексы м 
смстемы дисплей, с помощью которых экм- 
пажи могут постоянно контролмровать, а 
при необходимостм — воздействовать на 
процесс управления демжением корабия. 
В распоряженим космонавтов — надежная 
многофункцмональная радносвязная аппа- 
ратура для работы в КВ м УКВ дмапазонах 
на всех этапах полета магнитофоны м 
аидеомагнитофоны. Думаю, что все это 
позволяет говормть о высоком уроане 
радиотехнмческих средств, призванных 
обеспечивать космические полеты. 


КОРР. «РАДИО»: Герман Степа- 
нович! Что Вы можете сказать о программе 
освоения космоса в одиннадцатой патм- 
летке! М какое место в осуществленим 
этой программы отводится создателям 
раднотекнмческих систем м средства] 


Г. ТМТОВ: Коротко на такой вопрос 
не ответишь. Работа предстомт огромная. 
М по своему объему, м по научному м 
нероднохозяйственному значенмю. В один- 
надцатой пятилетке, как это предусматри- 
эают Основные направления экономиче- 
ского м социального разамтмя СССР на 
4981—1985 годы м на пермод до 1990 года, 
усилмя всех, кто ммеет отношенме к космо- 
навтмке, будут сосредоточены на дальней- 
шем изученмм м освоеним космического 
пространства в интересах развмтмя наукм, 
техники м народного хозяйства. Естествен- 
но, что при этом программы космических 
мсследований будут усложняться, а косми- 
ческая техника — непрерывно совершен- 
ствоваться. Вполне понятно, что псе это 
повпечет за собой мзмененме состава, кон- 
струкцим м назначения бортового радмо- 
технического комплекса. М здесь — не- 
огранмченное поле деятельностм для соз- 
дателей этой техники. Она ‘должна быть 
надежной, многофункциональной, удоб- 
ной в эксплуатации. 

Что касается космической связм, то ее 
развмтме должно мдтм по путм всемерного 
увеличения объема передачи различного 
рода информацим, по пути расширения 
доступности пользования спутниковой 
связью возможно большему числу абонен- 
тов. М конечно же,— по`путм увеличенмя 
долговечности саммх спутников. Очезидно, 
такой спутымк целесообразно мспопьзо- 
вать в теченме 10—15 лет, до морального 
м физического его старения. 

В новой патилетке дальнейшее разенмтме 
получат м космические системы телевиде- 
ния, в том чмсле смстема телевизмонного 
вещанмз с помощью спутников «Экранью, 
выводимых на стационарную орбиту. 
Преммущества этой системы очевидны. 
В районах дейстамя «Экрана» прмем теле- 
вмзмонных передач осуществляется непо- 
средственно мз космоса на простейшие 
прмемные устройства: поточнее направ- 
пайте антенну с широкой дмаграммой на- 
прввленностм в место положения спуфника 





на небесном своде, м тан как он «дрейфу- 
ет» очень мало,— хороший прмем гаран- 
тирован. 


КОРР. «РАДИО» : Герман Степано- 
внч! В октябре 1978 года а космос былм 
запущены первые советсиме радмолюби- 
тельскме спутнмкм связм, созданные рука- 
ми реднолюбителей. Работа по созданию 
новых, более совершенных радмолюби- 
тельских МСЗ продолжается. Как Вы отно- 
ситесь к этой областм творческой деятель- 
ности советских радмолюбителей! 


Г. ТМТОВ: Безусловно, положитель- 
но! Я давно м с мнтересом наблюдаю за 
космическимн экспериментами — наших 
радмолюбителей. Больше асего меня при- 
влекает техническая сторона дела. Если 
эти неутомимые энтузмасты, возможностм 
которых порой ограничены, на таком вы- 
соком техническом уровне создают свом 
маленьнме пюбительские спутникм м затем 
успешно ведут через них радмосвязь, то, 
а думаю, оны могут составмть «серьезную 
конкуренцию» даже нашим мменитым 
монструиторам. 

Скажу даже так: в конце-концов не аа- 
жен технический результат, хотя он может 
быть м достаточно высоким. Наверное 
спецмалисты, конструкторы, все те, кто 
профессмонально спецмализмруется в этой 
областм, могут сделать больше. Здесь 
важно творчестао! Важно, что людм увле- 
чены мм, отдают ему свой досуг, стремятся 
внестм спой посмльный вклад в дело технм- 
ческого прогресса, в освоение космоса. 
Такое стремление заслуживает всяческого 
поощренмя м всемерной поддержки! 


КОРР. «РАДМО»: М последний 
вопрос: чмтателей журнала «Радмо» инте- 
ресует возможность радмосвязм на люби- 
тепьскмх дмапазонах с космонавтами во 
время их полетов. Что Вы думаете по этому 
поводу! 


Г. ТИТОВ: Думаю, что вполмые воз- 
можно. Особенно во время дямтельных 
полетов. Однако, потребуется опраделен- 
ная подготовка. Просто так войтм в связь 
с кораблем, как Вы понимаете, нельзя. 
Прежде всего необходимо, чтобы у космо- 
назвтов была любительская радмостанция, 
допжно быть продумано соответствующее 
ее подключенме м т. п. Но. повторяю, 
в принципе радмосаязь между космонавта- 
мм, петыающими а просторах космоса, 
м радмолюбителями-коротковолноамкамм 
возможна. 


КОРР. «РАДМО»: Разрешите по- 
благодарить Вас, Герман Степанович, 
за беседу, от мменм чмтателей журнала 
«Радмо», многочисленной арммм советских 
раднолюбителей м радмоспецмалистов 
поздравмть Вас м Вашмх друзей — 
славных летчиков-космонаятов СССР с 
Днем космонаатикм м 20-петмем первого 
в истормм человечества полета в космос. 


Г. ТМТО В: Большое спасибо. Прошу 
через журнал «Радио» передать его 
читателям горячий привет м самые добрые 
пожелания от советсимх космомаетов. 

Дерзайте, пробуйте, творите во ммя 
прогресса Космонавтики! 


Беседу вел А. МСТИСЛАВСКИЙ 
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ышедший в свет одиннадцатый 
г том Биографической хроники 

В. И. Ленина“ охватывает почты 
пять месяцев напряженной жизни и 
деятельности Владимира Ильича — с 
12 июля по 30 ноября 1921 года, когда 
Коммунистическая партия и Советское 
правительство энергично боролись за 
восстановление народного хозяйства 
страны на путях новой экономической 
палитики. 


Более трех тысяч ленинских доку- 
ментов, среди которых 937 новых, 
публикуемых полностью или частично, 
убедительно рассказывают о титани- 
ческой деятельности Владимира Ильи- 
ча, охватывающей все стороны эконо- 
мической и политической жизни стра- 
ны, вопросы укрепления обороноспо- 
собности Республики Советов. 

Книга содержит немало материалов 
и о развитии радиотехники, о радио- 
строительстве, использовании радио 





К 111-й годовщине 
со дня рождения 
В. И. ЛЕНИНА 





для проведения намеченных Советским 
правительством мероприятий в хозяй- 
ственной н политической жизни страны 
м в интересах ее внешнеполитической 
деятельности. 

Вот один из таких документов. 2 сен- 
тября 1921 г. В. И. Ленин пишет письмо 
наркому почт и телеграфов В. С. Дов- 
галевскому с просьбой представить 
сведения о работе Московской радио- 
станции и о положении дел с изготов- 
лением радиоприемников и громкого- 
ворителей. Владимир Ильич указывает 
на исключительную важность радио- 
связи, особенно для пропаганды на 
Востоке. 

16 сентября 1921 г. В. И. Ленин полу- 
чает ответ Довгалевского на свой зап- 
рос от 2 сентября. В нем сообщается, 
что к апрелю 1922 г. Наркомпочтель на- 
мечает построить четыре передающые 
станции (в Москве, Харькове, Новоси- 
бирске и Ташкенте) и установить 200 
приемных радиостанций. Здесь же со- 
держится информация о том, что Ни- 
жегородская радиолаборатория при- 
ступилаё к изготовлению громкоговори- 
телей. 





* Владимир Ильич Ленин. Биографическая 
хроника. — М.. Политнэдат, 1980, т. 11, 
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9 сентярбя 1921 г. В. И. Ленин подпи- 
сывает декрет СНК о возложении на 
Верховную комиссию телеграфной свя- 
зи Республики функции планового ор- 
гана государства по связи, В соответст- 
вии с задачами обороны и хозяйствен- 
ными потребностями страны комиссии 
предлагалось осуществлять контроль 
за целесообразностью использования 
радиотелеграфного имущества, нахо- 
дящегося в распоряжении всех ве- 
домств и учрежденмыя, составлять план 
снабжения ведомств на радиотеле- 
графное имущество и в рамках плана 
определять порядок удовлетворения 
этим имуществом всех ведомств. 

В. И. Ленин, Советское правительст- 
во шыроко используют радио в целях 
доведения до сведения трудящихся 
постановлений и распоряжений правн- 
тельства, что в условиях недостатка 
газет, журналов и других источников 
информации, неграмотности большин- 


ства населения страны имело немало- 
важное значение. 

В августе 1921 г. В. И. Ленин подпи- 
сызает радмограмму с указанием до- 
вести до сведения широких масс 
крестьянства постановление ВЦИК от 
30 июня о местных экономических со- 
вещаниях, их отчетности и необходимо- 
сти руководствоваться в своей деятель- 
ности Наказом СНК и СТО местным со- 
зотским учреждениям от 21 мая 1921 г. 
В тот же день циркулярная радиограм- 
ма была отправлена на места. 


11 августа 1921 г. В. И. Ленин, в ответ 
на свой запрос от 20 июня, получил 
радиограмму уполномоченного Нар- 
комвнешторга в Берлине Б. С. Стомо- 
някога о ходе выполнения заказов для 
Каширской электростанции. Сделав на 
ней пометки, Владимир Ильич пишет 
поручение секретарю — послать ра- 
диограмму на отзыв главному инжене- 
ру стромтельства Каширской ГРЭС 
Г. Д. Цюрупе и затребовать от него 
ответ, какой срок пуска станции возмо- 
жен, учитывая приведенные в сообще- 
нии сроки поставок изоляторов и элект- 
ровозов. 


Большую заботу проявлял В. И. Ле- 
нин 0б изобретателях. 4 сентября 
1921 г.например, он читает письмо 
председателя Госплана Г. М. Кржмжа- 
новского с просьбой создать комиссию 


для окончательных испытаний изобре- 
тения инженера С. И. Ботина, работав- 
шего над проблемой взрыва на расстоя- 
нни с помощью радноволн. Владимир 
Ильич пишет на письме поручение 
Н. П. Горбунову написать.от его, Лени- 
на, имени письмо председателю Радио- 
совета А. М. Николаеву с просьбой наз- 
начить комиссию для проверки опытов 
Ботина. 7 сентября Ленин сам пишет 
Николаеву, предлагая срочно образо- 
вать комиссию из радиоспециалистов 
для окончательных испытаний изобре- 
теныя Ботина. 11 сентября, ознакомив- 
шись с ответом Николаева на свое пись- 
мо, Владимир Ильич пишет записку 
Горбунову с поручением согласовать 
предлагаемые Николаевым кандидату- 
ры с Кржижановским и утвердить ко- 
миссию. 

19 октября 1921 г. В. И. Ленин пишет 
письмо В. С. Довгалевскому с прось- 
бой дать указание председателю ко- 


НЕТСТААОЕ ТВОРЧАЕЬЬО 


миссии по прозерке изобретения Бо- 
тина П. Н. Новобранову ускорить 
представление отзыва. Через день, 
21 октября, В. И. Ленин читает письмо 
Довгалевского о ходе работы комис- 
сии по изучению изобретения, пишет 
записку Горбунову с просьбой ускорить 
работу комиссии м связаться по этому 
вопросу с Кржижановским. 

Читая номер газеты «Правда» за 
26 ноября 1921 г., В. И. Ленин обращает 
внимание на заметку «Замечательное 
открытие», в которой сообщалось, 
что харьковский инженер-электрик 
И. А. Чейко открыл новые лучи «излу- 
чаемые магнитным полем». Эти лучи, 
говорилось в заметке, позволят внед- 
рыть беспроволочное  телеграфиро- 
ванне, заменмть рентгеновские аппара- 
ты, сих помощью можно будет опреде- 
лять в толще горных пород залежи ме- 
талла и минералов и т. п. Сообщалось, 
что Чейко продолжает свом работы по 
заданню научно-технического отдела 
СНК Украины. В. И. Ленин пишет по это- 
му поводу письмо Г. М. Кржижановско- 
му, запрашивая отзывы о серьезности 
сведений, изложенных в газете, сове- 
тует запросить специалистов мз Харь- 
кова или связаться с Чейко. На конвер- 
те пишет: «Г. М. Кржижановскому (от 
Ленина)» (с. 684; публикуется впер- 
вые). 

Не ожидая ответа Кржижановского, 
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В. И. Ленин в тот же день беседует с 
председателем Президиума СНК Укра- 
ины В. Я. Чубарем о работах Чейко м 
вновь пишет Кржижановскому, сооб- 
щая о своей беседе с Чубарем; просит 
ответить, следует ли Чейко вызвать в 
Москву, запросить ли только матермалы 
из Харькова или же направить все в 
Нижегородскую радиолабораторию к 
М. А. Бонч-Бруевичу. 

На следующий день, 27 ноября, 
В. И. Ленин в ответ на свои письма 
Кржижановскому получает от него 
письмо, в котором, в частности, сооб- 
щается об отзыве академика П. П. Ла- 
зарева на открытие Чейко. Владимир 
Ильич поручает Н. П. Горбунову взять 
работу Чейко под свое наблюдение, 
вызвать его в Москву, познакомить с 
Лазаревым и свозмть в Нижегородскую 
радиолабораторию. В конце ноября, 
беседуя с Кржижановским об изобре- 
тении Чейко, В. И. Ленмн высказывает 
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мнение, что Чейко необходимо напра- 
вить в Нижегородскую радиолабора- 
торию и поручить ее руководителю 
М. А. Бонч-Бруевичу дать на отзыв 
изобретение Чейко. 
Как уже отмечалось, В. И. Ленин 
широко пользуется радио во внешне- 
‚ политической деятельности Советского 
государства, как средством установле- 
ния деловых отношений с капиталисти- 
ческими странами. Так, 2 августа 1921 г. 
В. И. Ленин пишет «Обращение к меж- 
дународному пролетармату» с призы- 
вом оказать помощь пострадавшим от 
неурожая губерниям Советской Рос- 
сим; ниже текста обращения делает 
приписку: «Прибавить адрес или адре- 
са для пожертвований»; после перепе- 
чатки текстё` на машинке делает на ру- 
кописном экземпляре пометку: «В ар- 
хив» (с. 138; публикуется впервые). 
Обращение много раз было передано 
советскими радиостанциями на рус- 
ском и иностранных языках. 


22 октября 1921 г. В. И. Ленин знако- 
мится с телеграммой наркома внешней 
торговли Л. Б. Красина мз Лондона по 
поводу возможности получения займа 
от Великобритании для нужд сельского 
хозяйства в губерниях, пострадавших 
от неурожая. Красин сообщал, что по- 
лучение займа могло быть значительно 
облегчено открытием в Лондоне со- 
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В. М. Лемми на испытьним первого советского 
эпектроплуга в учебыо-опытном хозяйстве Мос- 


новского высшего зоотехкмического 
{Вутырсиый кутор| 22 октабря 1921 г. 


миститута 


ветского банка, Владиммр Ильич дела- 
ет на телеграмме пометкы, просит мн- 
формировать о телеграмме Красина 
Наркомат финансов, предлагает уско- 
рить организацию банка в Лондоне и 
привлечь для пропаганды этого дела 
печать м радио. 17 ноября Владимир 
Ильич просматривает, как свидетельст- 
зует его пометка на документе, текст 
радиограммы, направленной от его 
имени Красыну с запросом о дате выез- 





да из Лондона замнаркома внешней 
торговли А. М. Лежавы и о необхо- 
димости его скорейшего возвращения 
в Москву. 

Публикуемые в одиннадцатом томе 
Биографической хроники материалы и 
документы (мы рассказали лишь о не- 
которых мз них) помогут читателям 
еще глубже изучить историю КПСС, 
жизнь и деятельность В. И. Ленина, 
историю борьбы советского народа за 
-построение социализма, за мир и де- 
мократию, представить более конкрет- 
но роль Владимира Ильича в развитии 
советского радмо. 


Канд. ист. наук Б. ЯКОВЛЕВ, 


старший научный сотрудник 
ИМЛ при ЦК КПСС 


7 





„Развивать производство и обеспечить 
манипуляторов (промышленных роботов], 


широкое применение автоматических 
встроенных систем автоматического 


управления с использованмем микропроцессоров м микро-ЭВМ, создавать авто- 


матизирозанные цехм м заводы. 


Основные направления экономического и социального развития 
СССР на 1981—1985 годы м на пернод до 1990 года. 


РУДЯТСЯ НА ПЯТИЛЕТКУ 


..Укрепленные над рабочим местом 
металлические «руки» одна с 
жесткой подвижной клешней, другая 
с пятью гофрированными резиновыми 
пальцами — быстро подают детали 
к станку, укладывают готовые изделия. 
Когда в поле «зрения» робота появи- 
лась деталь другой конфигурации, 
электронный мозг мгновенно «сообра- 
зил», как лучше и надежнее захватить 
ее и переставить на заданное место, 
а железные «суставы» точно выполнили 
его команду. 

Так действует один из роботов, 
созданных под руководством доктора 
технических наук, профессора 
Е. И. Юревича, начальника Особого 
конструкторского бюро технической 
кибернетики Ленинградского  поли- 
технического института. 

Как указывал на октябрьском (1980 
года) Пленуме ЦК КПСС товарищ 
Л. И. Брежнев, эффективность эконо- 
мики связана с ускорением научно- 
технического прогресса. Соединение 
науки с производством, воздействие 
на него прогрессивных идей практи- 
чески идет через машины и техноло- 
гию. Отсюда — ни с чем не сравнимая 
роль машиностроения в развитии на- 
родного хозяйства, в подъеме произ- 
водительности труда. 

Ленинградские ученые, конструкто- 
ры, разработчики электронной аппа- 
ратуры конкретными делами отвечают 
на призыв Коммунистической партии 
решительно повысить эффективность 
и качество производства путем его 
автоматизации и механизации. Они 
настойчиво трудятся и над разработкой 
и внедрением в народное хозяйство 
различных типов промышленных робо- 
тов, которые взяли бы на свои плечи 
трудоемкие м монотонные производ- 
ственные процессы. 

В Ленинграде уже создано большое 
количество роботов для автоматиза- 
ции процессоа обработки металлов, 
штамповки, гальванопокрытия, сборки 
„и других операций. Многие из них 
запущены в серийное производство. 
Только за последние два с половиной 
года количестао автоматических мани- 


пуляторов на предприятиях города 
увеличилось в четыре раза и составляет 
более десяти процентов от общего 
юх числа в стране. 

На заводах города Ленина и области 
появились участки, полностью оснащен- 
ные высокопроизводительными робо- 
тизированными системами. Еще сов- 
сем недавно, например, сборка меха- 
низмов ручных часов считалась уделом 
ручного труда. А сейчас на петро- 
дворцовом часовом заводе эту ра- 
боту четыре миллиона штук 
в год — выполняют автоматические 
манипуляторы. Управляемые электро- 
никой, они ритмично и точно монти- 
руют мельчайшие детали, смазывают 
рабочие поверхности, надежно за- 
винчивают винты. Каждый манипулятор 
собирает за смену в десять раз 
больше механизмов, чем квалифици- 
рованный рабочий. При этом увели- 
чился выпуск изделий высшей катего- 
рии, удостоенных государственного 
Знака качества. Внедрение робототех- 
ники позволило освободить от моно- 
тонного труда и перевести на другую 
работу около пятисот человек. 

В производственном объединении 
«Ленинградский электромеханический 
завод» успешно прошел испытание, 
показав высокую надежность, свароч- 
ный робот. Двухметровая многозвен- 
ная механическая «рука» по команде 
управляющего устройства, созданного 
на базе микрокомпьютера, добирается 
до самых труднодоступных точек из- 
делия и качественно ведет сварку. 
А на заводе «Электрик» группой энту- 
знастов под руководством Ю. Фи- 
липпова созданы разные типы мани- 
пуляторов для автоматической сварки 
на автомобильных м комбайновых 
заводах. С помощью электроники они 
одновременно могут вести сварку 
во многих десятках точек. Применение 
этих механизмов уже сэкономило мно- 
гие миллионы рублей. 

Под управлением электронных Уст- 
ройств на предприятиях Ленинграда, 
словно ойдя со страниц фантасти- 
ческих романов, трудятся роботы — 
литейщики, кузнецы, маляры, грузчики. 


Целое «семейство» этих умных машин 
действует в абразивном производстве, 
где в условиях огромных давлений 
и температур вырабатывается сверх- 
твердый материал для различных 
отраслей народного хозяйства. Здесь 
один оператор управляет шестью 
роботами. 

В Оптико-механическом объедине- 
нии («лоо»Й ани В. И. Ленина 
манипуляторы м 8рабатывают детали 
для фотоаппаратов, а в производст- 
венном объединении «Кировский за- 
вод» — применяются на штамповочных 
участках, где изготавливаются детали 
для мощных тракторов. 

Творческая деятельность коллекти- 
вов научно-проектных учреждений и 
предприятий по созданию и анедрению 
промышленных роботов еще более 
усилилась после принятого в августе 
1980 г. Центральным Комитетом КПСС 
постановления «О мерах по увеличе- 
нию производства и широкому приме- 
нению автоматических манипуляторов 
в отраслях народного хозяйства в свете 
указаний ХХУ съезда КПСС». При 
Ленинградском обкоме КПСС на 
общественных началах создан коорди- 
национный совет по робототехнике, 
который возглавил профессор 
Е. И. Юревич. Он направляет усилия 
многих научных и производственных 
коллективов на решение задач, выдви- 
нутых в постановлении ЦК КПСС. Их 
деятельность дифференцирована: од- 
ни организации и предприятия готовят 
электронные блоки управления, другие 
механизмы подъема и поворота, на 
третьих роботы собираются воедино. 

В числе других разработкой элект- 
ронного «мозга» для роботов зани- 
маются конструкторы уже упоминав- 
шегося ПО «Ленинградский электро- 
механический завод». Многие из них 
начали свой путь в радиотехнику 
в школах и кружках ДОСААФ. Здесь 
плодотворно трудятся В. ЧиГанов, 
Е. Белов, В. Чернуха, (С. Таланин 
и другие специалисты. Они внесли 
немало ценных предложений по созда- 
нию систем управления манипулято- 
рами для металлообрабатывающей 
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промышленности. Коллективы пред- 
приятмй этого объединения, участвуя 
в социалистическом — соревновании 
в честь ХХУ|! съезда КПСС, выполнили 
свои обязательства по выпуску трех 
тысяч программных устройств для 
автоматических манипуляторов. 

По словам профессора Е. И. Юреви- 
ча, основное направление дальнейшего 
совершенствования роботов прежде 
всего связано с развитием электрон- 
ных управляющих устройств — их 
аппаратурного оформления и алгорит- 
мов программы. Уже сейчас на долю 
управляющих устройств приходится 
около половины стоимости робота. 
С целью совершенствования этого 
дела в конструкторском бюро, кото- 
рым руководит Е И. Юревич, разра- 
ботана единая система модулей управ- 
ляющих устройства, из которых можно 
составить «мозг» любой сложности — 
от простейшего до способного. взять 
на себя управление группой машин. 

В ближайшие годы на заводы и 
фабрики. поступят роботы второго по- 
коления, оснащенные техническим 
«зрением», различного рода -датчи- 
ками и другими средствами «очувст- 
влениях. А в КБ уже рождаются 
проекты роботов третьего поколения, 
которые будут способны адаптировать- 
ся к изменению внешних условий 
и обладать еще большими функцио- 
нальными возможностями. Но это пока 
дело будущего. 

В постановлении ЦК КПСС говорится 
о необходимости привлечения к разра- 
ботке роботов общественных конструк- 
торских бюро, научно-технических. об- 
ществ, изобретателей м рационали- 
заторов. 

— Участвуют ли в создании роботов 
радиолюбители конструкторы 
ДОСААФ:— поинтересовались мы у 
председателя координационного Со- 
вета. 

— Мы все вышли из рядов радио- 
любителей,— улыбнулся профессор 
Е. И. Юревич.— Поговорите с любым 
разработчиком блоков электронного 
управления — почти каждый получил 
первый опыт, разрабатывая любитель- 
скую аппаратуру. К слову сказать, 
и я в молодые годы часами сидел 
над схемами, печатавшимися в журна- 
ле «Радио», самостоятельно собирал 
телевизор... 

Мы беседовали в кабинете промыш- 
ленных роботов, созданном по инициа- 
тиве координационного Совета в Ле- 
нинградском доме научно-технической 
пропаганды. На стенах висели фото- 
графии и схемы автоматических мани- 
пуляторов. Здесь же демонстрирова- 
лись в действыи некоторые из создан- 
ных образцов. 

— Уже сегодня можно привести 
немало примеров, когда радиолюби- 
тели на свомх предприятиях непосред- 
ственно участвуют в создании автомати- 
ческих манипуляторов, — продолжал 
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. 
в оби фомымитенны роботов Ленинградского дома научно-техннческой пропаганды. На снимке 


{слева на 
томатического манипуяятора «Циклон-ЗБь. 


профессор.— Наша задача вовлечь 
в этот процесс сотни, может быть 
тысячи энтузиастов. Одной из целей 
этого кабинета и является оказание 
помощи изобретателям и рационали- 
заторам, приобщение их к участию 
в конструмрованим и внедрении робо- 
тов на предприятиях Ленинграда. И для 
радиолюбителей-конструкторов здесь 
широчаншее поле деятельности. 

— У нас сосредоточены все новей- 
шие матермалы по робототехнике,— 
вступил в беседу директор Дома, 
заслуженный работник культуры 
РСФСР Ю. Прокопьев.— Радиоконст- 
рукторы ДОСААФ могут получить 
здесь квалифицированную консульта- 
цию по вопросам электронных уст- 
ройств управления автоматическими 
манипуляторами. Большую пользу им 
может принести участие в работе 
семинаров, на которых ученые и 
производственники обсуждают наибо- 
лее актуальные проблемы конструмро- 
вания м применения промышленных 
роботов. 

Радиолюбители - — конструкторы 
ДОСААФ охотно пользуются услуга- 
ми городского центра научно-техни- 
ческой пропаганды. Некоторые прыи- 
носят к специалистам-консультантам 
свом схемы электронных блоков. 
В Доме побывали радиолюбители 
Октябрьского, Петроградского, Ка- 
лининского и других районов города. 

В Ленинграде работают тысячи 
раднолюбителей-конструкторов. На 
последней городской выставке техни- 
ческого творчества приняло участие 
180 лучших из лучших умельцев, 
представивших 114 ормгинальных кон- 
струкций, ряд из которых, несомненно, 
могут быть использованы в промыш- 
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ленности. Задача сейчас состоит в том, 
чтобы привлечь внимание радиолюби- 
телей к робототехнике, направить 
их творческий энтузиазм на поиск 
новых идей применения роботов в 
промышленности, сельском хозяйстве, 
на транспорте. 

Между тем творческие силы радио- 
любителей-конструкторов города пока 
разобщены. Нет даже секции при 
спортклубе РТШ ДОСААФ. Может 
быть именно поэтому работа некоторой 
части радиолюбителей оторвана от 
нужд предприятий. Районные органи- 
зации Общества слабо изучают, обоб- 
щают и распространяют опыт пере- 
довых коллективов и отдельных радно- 
любителей, принимающих — участие 
в созданим робототехники. Назрел 
вопрос об организации в Ленинграде 
общественного конструкторского бюро 
ДОСААФ. 

Увеличение производства и широкое 
применение автоматических манипуля- 
торов в народном хозяйстве, как 
указано в постановлении ЦК КПСС, 
важная м актуальная задача, Нет 
сомнения в том, что вдохновленные 
величественной программой, намеча- 
емой партией в Основных направле- 
ниях экономического и социального 
развития СССР на 1981—1985 годы 
и на период до 1990 года, ленинград- 
ские ученые, конструкторы и их верные 
помощники радиолюбители приложат 
максимум творческих усилий, чтобы 
дать народному хозяйству еще больше 
м более эффективных промышленных 
роботов. 


Н. АНДРЕЕВ 


Ленинград — Москва 
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ЛЕД ТРОНУЛСЯ В ДЕКАБРЕ 


К ИТОГАМ МЕЖДУНАРОДНЫХ СОРЕВНОВАНИЙ ПО  ПРИЕМУ 


И ПЕРЕДАЧЕ РАДИОГРАММ НА КУБОК 


12 м 150! Это количество участников всесоюзных чем- 
пионатов по приему м передаче радиограмм первого, 
проведенного в 1948 году и последнего, 33-го. С каж- 
дым годом набирали силу этм соревнования, привлекая 
к себе все большее количество участников, мастерство 
которых непрестанно росло. В историю радиоспорта вош- 
ли имена Федора Ежихина и Александра Веремея, Ми- 
хаила Тхоря и Григория Рассадина, Зинаиды Кубих и Га- 
лины Патко, Федора Рослякова и Александры Волковой, 
Наума Тартаковского м других — первых скоростников, 
участников проводимых Осоавнахимом всесоюзных кон- 
курсов радистов-операторов, первых победителей очных 
чемпионатов, удивлявших всех высокими скоростями 
приема (небезынтересно отметить, что объем принимае- 
мых радиопрамм составлял тогда 150 групп). Своими ус- 
пешными выступлениями они внесли значительный вклад 
в становление этого вида радиоспорта, в пропаганду ско- 
ростного приема. 

Но сначала все это было только «у себя дома». А как 
выглядят наши спортсмены в сравнении © зарубежными 
мастерами? Ответ на это могли дать только непосред- 
ственные встречи между ними. И они состоялись! 

„.Ноябрь 1953 года, Москва. Первые международные 
соревнования по приему и передаче радиограмм — мат- 
чевая встреча радистов-скоростников Советского Союза 
и Болгарии (кстати сказать, одних из основных наших 
соперников до настоящего времени). И — первая убеди- 
тельная победа советских спортсменов как в командном, 
так и в личном зачетах по всем видам упражнений! 

„.Ноябрь1954 года, Ленинград. Вторые международные 
соревнования. В числе участников, кроме спортсменов 
Советского Союза и Болгарии, представители Венгрии и 
Польши, Румынии и Чехословакии. Вновь упорнейшая борь- 
ба, и вновь — победа советских скоростников. К сожале- 
нию, после этого международные встречи специально по 
приему м передаче радиограмм в СССР не проводились. 

А в стране между тем этот вид спорта получал все 
более широкое распространение. Сравнительная простота 
организации м проведения соревнований «скоростников» 
сделали их широко доступными и наиболее массовыми. 
И когда в 1967 году радиоспорт был впервые включен 
в программу Спартакиады народов СССР, соревнования 
по приему и передаче радиограмм по праву занялн в 
ней подобающее место. Радисты-скоростники отметили 
Спартакмаду расширением географии соревнований, по- 
вышением спортивно-технических результатов, новыми 
всесоюзными рекордами и высшими достижениями Анато- 
лия Охотникова и Левона Гаспаряна. 

Но международных встреч по-прежнему не организо- 
вывалось. Даже когда стали проводить комплексные сос- 
тязания команд социалистических стран «За дружбу и 
братство!», соревнованиям по приему и передаче радио- 
грамм — этой основе радиоспорта, без которой немыс- 
лимы его остальные виды — в их программе места не 
нашлось. Более того: конгресс 1-го района ИАРУ в 1975 го- 
ду принял предложение Федерации радиоспорта СССР о 
проведении чемпионатов Европы по приему и передаче 
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радиограмм, а у себя дома та же федерация даже не 
планировала международные товарищеские встречи по 
этому виду спорта. 

К этому времени широкую популярность завоевали еже- 
годные соревнования радистов-скоростников — «Кубок 
Дуная», которые с 1970 года проводит Федерация радио- 
любителей Румынии. Таким образом, вопрос о том, имеют 
ли право на существование международные соревнова- 
ния по приему и передаче радиограмм, решила сама 
жизнь! 

И вот, декабрь 1980 года, Москва. После 26-летнего 
перерыва, наконец, возобновляются международные со- 
ревнования и у нас в стране. 

Это был серьезный экзамен не только для спортсме- 
нов, но и для органмзаторов. Забегая вперед, скажем: 
экзамен выдержан с честью! 

Для участия в соревнованиях, главным призом кото- 
рых учрежден кубок имени первого президента ФРС СССР, 
Героя Советского Союза Э. Т. Кренкеля, прибыли коман- 
ды Болгарии, Венгрии, Румынии, Польши, Чехословакии 
м в качестве наблюдателя — представитель Федерации 
радиолюбителей Республики Куба. 

Программа встречи значительно отличалась от внутри- 
союзных состязаний. В обязательный зачет входил прием 
радиограмм смешанного и открытого английского текс- 
тов с максимальными скоростями для мужчин — 200, жен- 
щин — 190, юношей и девушек — 150 знаков в минуту 
(по системе «Парис»), и передача таких же текстов в 
течение установленного положением времени со сред- 
ней скоростью 100—80 знаков в минуту. Количество до- 
пустимых ошибок было увеличено до десяти, а шкала 
оценок качества передачи расширена от 1 (при отсутст- 
вии ошибок и перебоев) через одну десятую до 0,3. 

Скоростная программа в принципе не отличалась от 
внутрисоюзной, но оценивалась так же, как прием. На- 
числение очков производилось раздельно по категориям 
соревнующихся — наибольшее количество очков за каж- 
дое упражнение — 100. Командное же первенство опре- 
делялось по сумме мест всех спортсменов. 

Ход соревнований и их результаты широко освещались 
в прессе. Хороший репортаж был сделан для программы 
«Время» спортивным комментатором Центрального теле- 
видения Г. Сурковым. Нам остается только еще раз поздра- 
вить победителей — спортсменов Советского Союза, за- 
воевавших как главный приз (он хранится сейчас в Цент- 
ральном музее Вооруженных Сил СССР), так м призы за 
победу в обязательной и скоростной программах, команды 
Чехословакии и Болгарии, занявшие вторые и третьм места. 

Особо следует отметить успех наших радистов в мно- 
гоборье м скоростной программе. У мужчин (выступали 
двое) С. Зеленов занял первое место как в одном, так 
и в другом упражнении, а Н. Подшиывалов — второе. В 
остальных категориях выступало по одному спортсмену. 
Результат — у всех первые места! Среди женщин побе- 
дила Т. Чванова, среди юношей — В. Александров, у де- 
вушек первой была Е. Свмридович. 

С. Зеленов единственный мз участников встречи показал 
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максимальный результат — 400 очков (ни одного штраф- 
ного!). Достыгнут он был в обязательной программе, пока 
еще наиболее трудной для советских спортсменов. 

Могут сказать: «Ну вот, опять о Зеленове! Разве не о 
ком больше писать? «Нет, почему же, есть о ком. Но как 
не писать о чемпионе страны с непрерывным десятилет- 
ним стажем! А Станислав, кстатм сказать, пока не соби- 
рается (м не без оснований) уходить из спорта. 

Однако если говорить о нашей команде в целом, то в 


ее выступлении не все было гладко. Еще раз подтвердн-` 


лась старая истина: в подготовке спортсмена нет мелочей. 
Разве, например, можно считать мелочью, когда далеко 
не новичок, бронзовый призер чемпионата страны Т. Чва- 
нова является на передачу с ненсправным ключом. Около 
десяти минут контрольного времени (1!) ушло на устране- 
ние неисправностм. Понятно состояние спортсменки. В ре- 
зультате — за первый текст всего 44,5 очка. 

Правда, в этой сложной обстановке Татьяна сумела взять 
себя в руки: когда она закончила работу, до конца конт- 
рольного времани осталось всего пять секунд, и за пере- 
дачу эеторого текста она получила максимум — 100 очков. 

Но потерянного не вернешь. Опытные соперницы Ж. Ма- 
ня (Румыния) м М. Фарбмакова (ЧССР) обошли Т. Чванову 
и в обязательной программе оттеснили ее на третье место. 
А вот в скоростной программе желанме во что бы то ны 
стало закрепить успех (вот она борьба, скрытая от посто- 
роннего взгляда!) подвело м Ж. Маню, и М. Фарбмакову. 
Не выдержали нервы — и нули за передачу ВЫ, 
радиограмм. Первенство пришлось уступыть Чвановой. 

Несколько слов о тех, кто остался за кадром. В соревмно- 
ваниях приняла участие наша вторая сборная, выступав- 
шая вне конкурса. Если сравнить ее результаты с дости- 
жениями остальных участников, то А. Юрцев мог бы быть 
вторым средм мужчин, Р. Корнменко показал бы такой же 
результат в группе юношей, м среди девушек М. Стани- 
ловская могла претендовать на третье место. 

Весьма странным кажется решение тренеров оставить 
Корниенко м Станиловскую в юношеской группе, несмотря 
на то, что в нынешнем году они уже вышли из юношес- 
кого возраста. Не следовало ли им испытать свом силы 
в старшей группе? Ведь скамейка запасных у нашей сбор- 
ной пока еще очень коротка! 

Соревнования прошли четко и организованно. Приме- 
нение электронного табло для судейства передачм, спе- 
циольно разработанного Харьковским конструкторско-тех- 
нологическим бюро ЦК ДОСААФ СССР, внутренняя теле- 
зизионная трансляция намболее интересных моментов на 
мониторы, установленные в помещениях ЦРК СССР име- 
ни Э. Т. Кренкеля силами вологодских радиолюбителей, 
высокое чувство ответственносты за порученное дело и 
организаторов м судей — все это обеспечило успех встре- 
чи. Без ложной скромности мы можем сказать: да, имен- 
но так и надо проводить соревнования по приему и пере- 
даче радиограмм, и тогда они становятся и динамичными, 
м зрелищными. 

Думается, что теперь нам по плечу проведение м таких 
крупных соревнований, как чемпионата Европы по приему и 
передаче радмограмм. 

Итак, «Кубок Дуная» — Румыния, «Кубок Кренкеля» — 
СССР. Планируют проводить у себя аналогичные соревно- 
вания федерации радиоспорта некоторых других социа- 
листических стран. Международные соревнования по прие- 
му и передаче радиограмм выходят на широкую дорогу. 
Текущее пятилетие, несомненно, придаст им должный раз- 
мах. В добрый путь! 

А там можно будет подумать и о включении сорев- 
нований радистов-скоростников в общую систему комп- 
лексных состязаний команд социалистических стран под 
девизом «За дружбу м братство!». 


А. МАЛЕЕВ, почетный судья по спорту 


. 
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У нас в гостях 





ДРУГ ИЗ БОЛГАРИИ 


Цветамн Златаров — 1210М известен в радиолюбительском 
мире больше как наблюдатель. Его карточки с позывным 
121А-235 получили коротковолновики большинства стран. Есть 
онм м у многих советских радмолюбителея. Цветан слушает 
эфир уже тры десятилетия. 

Регулярно участвует Цветан м в соревнованиях. И не только 
как спортсмен, но м как судья. Вот уже на протяженим многых лет 
заслуженный судья по радиоспорту Цветан Златаров является 
главным арбитром в 12 Сотщейе. 

Недавно Цветан Златаров был гостем редакции журнала 
«Радио». 

— В нашей стране, — рассказал Цветан,— радиоспорт с каж- 


дым годом завоевывает все большую популярность. Особеннд 


редм молодежи. Этому во многом способствует крепнущая 
дружбе между болгарскими м советскими радиолюбителямы. 
Характерно, что для проведения радиосвязей нашы коротко- 
опновикы чаще всего используют трансивер И\М/ЗО1, построен- 
ый по описанию, опубликованному в журнале «Радио». 

Болгарские радиоспортсмены, как коротковолновикы, так 
м наблюдатели, — непременные участники контестов, органи- 
зуемых Федерацией радноспорта СССР. Охотно участвую в этих 
соревнованиях и я. В 1976 году, например, мне посчастливилось 
быть вторым в состязаниях СЯ-М. А на следующий год в со- 
ревнованиях, проводившихся в период радиоэкспедиции «Ок- 
тябрь-60», я поделил 1— 2-е маста среди мностранных наблюда- 
телей. 

На снимке: Цветан Златаров на радностанцим ИКЗВ. 


Фото М. Анучина 
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НАШ КОНКУРС 


ПЕРЕДОВОЙ ОПЫТ-— 
НА СТРАНИЦЫ ЖУРНАЛА 


Организации ДОСААФ, коллективы 
радиолюбителей-конструкторов, ра- 
диоспортсмены нашего оборонного 
Общества с энтузиазмом приступили к 
претворению в жизнь задач, вытекаю- 
щих из решений ХХУ|! съезда КПСС. 
Ширится социалистическое соревнова- 
ние за подъем всей оборонно-массо- 
вой, военно-патриотической и учебно- 
спортивной работы. Миллионы досё- 
афовцев решили ознаменовать 1981 год 
новыми успехами, создать мощный за- 
дел для выполнения планов досаафов- 
ской пятилетки. 

— За массовость радиоспорта, за 
спортивное мастерство и новые рекор- 
дь! — под таким девизом кипит сегод- 
ня работа в спортивных коллективных 
первичных организациях ДОСААФ, 
СТК, сборных командах областей, рес- 
публик страны. 

В целях повышения качества публи- 
каций и более яркого отражения на 
страницах нашего журнала разносто- 
ронней деятельности досаафовских 
коллективов, направленной на претво- 
рение в жизнь исторических решений 
ХХ\У! съезда КПСС, на достойную 
встречу !Х съезда оборонного Общест- 
ва редакция журнала «Радио» объяв- 
ляет конкурс на лучший очерк, статью, 
фотографию, на лучшее описание учеб- 
ной и спортивной аппаратуры. 


Ниже мы публикуем условия конкур- 
са «Радио-В1». 

|. Конкурсе проводится по следую- 
щим разделам: 


2) Литературный раздел — на луч- 
ший очерк, корреспонденцию, статью, 
репортаж (материалы этого раздела 
могут быть посвящены героике Вели- 
кой Отечественной войны, службе вос- 
питанников ДОСААФ в Вооруженных 
Силах СССР, учебно-воспитательной 
работе в организациях оборонного об- 
щества м радиолюбительских коллек- 
тивах, опыту военно-патриотического 
воспитания молодежи, участию радио- 
любителей м радиоспортсменов в мас- 
совых мероприятиях). 


6) Фотомлпюстративный раздел —на 
лучший фотоснимок, слайд, фотоочерк 
на указанные выше темы; оригиналь- 
ный фотоснимок м рисованную вкладку 
на научно-техническую тему по профи- 
лю журнала, научно-популярный рису- 
нок. 
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в) Радмотехническый раздел — на 
лучшее описание конструкций техни- 
ческих средств обучения и спортивной 
аппаратуры для массового повторения 
(описание наглядных пособий, трена- 
жеров, обучающих машин, классов 
программированного обучения ит. д.; 
описание спортивной аппаратуры — ко- 
ротковолновых и ультракоротковол- 
новых станций, трансиверов, приемни- 
ков и передатчиков для спортивной 
радиопеленгации, з также отдельных 
узлов и систем автоматики и управле- 
ния). 

И. К участию в конкурсе «Радно-81» 
приглашаются писатели, журналисты, 
фотокорреспонденты, художники, фо- 
толюбители, работники комитетов 
ДОСААФ, радиоспортсмены, тренеры, 
авторы журнала «Радио». 

ИГ. Объем материалов литературно- 
го раздела конкурса — не более 8—9 
страниц, а радиотехнического — 10— 
12, написаиных на машинке, через два 
интервала; фото — размерами 13Ж18 
см, выполненные на глянцевой бумаге, 
а слайды — 6Ж6 см. 

1\У. Итоги конкурса будут подведены 
к 7 мая 1982 года. 

\У. Для награждения победителей 
конкурса установлены следующие 
призы: 


а) По литературному разделу: одна 
первая — 200 руб.; одна вторая — 
150 руб.; одна третья — 75 руб. 


6) По фотомллюстративному разде- 
пу: одна первая — 100 руб.; одна вто- 
рая — 75 руб.; одна третья — 50 руб. 


в) По радиотехническому разделу: 
одиа первая — 200 руб.; одна вто- 
рая — 150 руб; одна третья — 75 руб. 

Лучшие материалы будут опубли- 
кованы. 

Материалы на конкурс «Радио-81» 
направлять по адресу: 101405, ГСП, 
Москва, К-51, Петровка, 26, редакция 
журнала «Радио» с пометкой на конвер- 
те «На конкурс». 

Последний срок предоставления ма- 
териалов 1 марта 1982 года. 


Редакция журнала «Радмо» 





НАСТАВНИК 
МОЛОДЕЖИ 





Средм работнмков м курсантов 
Сумской радиотехнической школы 
ДОСААФ большим уважением 
пользуется преподаватель Андрей 
Гаврилович Коваленко. Офицер 
запаса, опытный специалист м уме- 
лый наставник молодежи, он © лю- 
бовью передает свои знания буду- 
щим вомнам, помогает им овладеть 
основами радмодела, приобрести 
практические навыки радмотелег- 
рафистаа Под руководством 
А. Г. Коваленко в РТШ оборудован 
радмополигон, созданы наглядные 
пособия. Работа Андрея Гаврило- 
вича отмечена Почетным знаком 
ДОСААФ СССР. 

В эти дни в школе все шире 
развертывается соцмалистическое 
соревнование за успешное претво- 
рение в жизнь решений ХХУ| съез- 
да КПСС. Пример выполнения свомх 
обязательств показывает коммунист 
А. Г. Коваленко. 


Не снимке: А. Г. Коваленко 
с курсантамм в радиоклассе. 


Фото В. Борисова 
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НА ПРИЗЫ ЖУРНАЛА «РАДИО» 


вадцать пять лет назад — 11 де- 

кабря 1955 года в радиолюби- 

тельском эфире царило необыч- 

ное оживление. В этот день был 
дан старт первым Всесоюзным сорев- 
нованиям женщин-коротковолновиков 
на приз журнала «Радио». На следу- 
ющий год семью наших соровнований 
пополнил всесоюзный «Полевой день», 
ав 1957 году за призы журнала «Радио» 
стали бороться еще и юные ультрако- 
ротковолновики. 

Эти три состязания по радиосвязи 
на коротких и ультракоротких волнах 
на протяжений многих лет были неиз- 
менно «прописаны» во всесоюзном 
календаре соревнований по техниче- 
ским и военно-прикладным видам 
спорта. 


Судьба у этих соревнований разная. 
Всесоюзный «Полевой день» м сорев- 
нования юных ультракоротковолнови- 
ков мв 1981 году остались в календаре, 
так сказать в том же «ранге». А вот 
соревнования женщин-коротковолно- 
виков на приз журнала «Радио» стали 
официальным чемпионатом — СССР. 
Опыт, накопленный за многие годы 
участныками состязаний, позволил, на- 
чиная с 1977 года, прозодить чемпиона- 
ты СССР по радиосвязи на КВ телефо- 
ном среди женщин-коротковолнови- 
ков. 

И вот, начиная с 1981 года, у корот- 
коволновиков появилась еще одна 
возможность показать свое мастерство, 
помериться сылами в открытой спор- 
тивной борьбе: во всесоюзный кален- 
дарь включены очно-заочные соревно- 
вания по радиосвязи на коротких вол- 
нах телеграфом на приз журнала «Ра- 
дно». В нынешнем году очная их часть 
будет проходить 14—18 августа в райо- 
не Клайпеды (Литовская ССР). 

Официальному признанию очно-за- 
очных соревнований по радиосвязи на 
КВ предшествовала большая работа, 
проведенная активом редакции жур- 
нала «Радмо» Федерации радмоспорта 
СССР. За «теоретической» частью — 
многочисленными обсуждениями как 
проблем КВ соревнованый, так м воз- 
можных путей их решений — после- 
довал эксперимент, который был 
проведен редакцией совместно с 
ЦК ДОСААФ Литовской ССР м ФРС 
Литвы. Читатели журнала «Радио» уже 
знают о результатах этого эксперимен- 
та. Новые соревнования пришлись по 
душе всем участникам. 

В очной часты соревнований могут 
принять участие команды союзных 
республик, городов Москвы и Ленин- 
града, а также (по приглашению орга- 
низаторов соревнований) команды 
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отдельных областей, краев и АССР. 
Состав команды — два спортсмена, 
имеющих спортивный разряд не ниже 
первого. Они должны привезти с собой 
один комплект аппаратуры, на котором 
будут поочередно работать в эфире. 


Следует сразу заметить, что, в прин- 
ципе, нет необходимости создавать 
какие-либо специальные радиостанции 
для этих соревнований. Технические 
требования к аппаратуре такме же, 
как м к обычной любительской радио- 
станции первой категории. А вот антен- 
ну надо будет изготовить специально, 
предусмотрев возможность ее уста- 
новки в полевых условиях. Поскольку 
программа очно-заочных соревнований 
мало чем отличается от программы 
большинства соревнований по радио- 
связи на коротких волнах, то основной 
критерий для отбора спортсменов 
очевиден: на место в сборной может 
претендовать любой спортсмен, успеш- 
но выступающий в обычных КВ тестах. 


В состав’ спортивной делегации от 
республики входит и судья пры участ- 
нике. Он будет осуществлять контроль 
работы одной мз команд (какой — оп- 
ределит жеребьевка перед началом 
соревнований). От квалификации этих 
судей, от того, насколько четко м гра- 
мотно они будут фиксировать ошибки 
спортсменов, в известной мере будет 
зависить успех той или мной команды. 

Подробное изложенме положения 
о всесоюзных очно-згочных соревно- 
ваниях по радносвязи на коротких вол- 
нах телеграфом будет опубликовано 
в журнале «Радио» и газете «Советский 
патриотя, разослано в виде отдельной 
брошюры во все местные федерации 
радиоспорта. 

Победители среди очных и заочных 
участников этих соревнований станут 
обладателями призов журнала «Ра- 
дио». Награждение заочных участников 
будет производиться отдельно по пяти 
радиолюбительским зонам СССР. 

Кроме упоминавшихся выше сорев- 
нований «Полевой день» м юных ульт- 
ракоротковолновиков, в этом году 
состоится еще два всесоюзных сорев- 
нования на призы журнала «Радио». 
Одно из них пройдет тоже в августе. 
Речь идет о соревнованмыях по радио- 
связи на ультракоротких волнах с отра- 
жением от следов метеоров. Быстрый 
рост в нашей стране энтузиастов М5$- 
связем м, в частности, положительный 
опыт дней М5$-активности, проведенных 
в прошлом году редакцией журнала 
«Радно», говорит о том, что необходи- 
мость в таких соревнованиях назрела. 
А в ноябре пройдут соревнования на 


диапазоне 160 метров, цель которых — 
активизация работы начинающих ра- 
диолюбителей и привлечение молоде- 
жи к занятиям радмоспортом. 


Несколько слов о призах журнала 
«Радио» на чемпионатах СССР и всесо- 
юзных соревнованиях по различным 
выдам радиоспорта. Начиная с этого 
года многие призы журнала наполня- 
ются новым смыслом. Так, обладателя- 
ми призов за радиосвязь не коротких 
волнах станут спортсмены (команды 
коллективных радмостанций, наблюда- 
телей), показавшие лучший результат 
по итогам участия в двух — телефон- 
ном и телеграфном — чемпмонатах 
страны. Мы — за коротковолновиков 
универсалов! 


Призы журнала «Радио» на чемпмо- 
нате СССР по радномногоборью будут 
стимулировать истинно «радийную» 
часть многоборья — работу в сети. 

Журнал «Радио» всегда поддержи- 
вал и поддерживает эксперименты и 
поиски в радиолюбительстве м радио- 
спорте. Одним из новых направлений, 
делающим пока только первые шаги, 
является радиолюбытельское  трое- 
борье. В этом году состоятся первые 
всероссийские соревнования, м их 
участники, показавшие лучшие резуль- 
таты в радиообмене, станут обладате- 
лями призов журнала «Радыо». 

Особо следует сказать о призах 
журнала на всесоюзных выставках 
творчества радиолюбителей-конструк- 
торов ДОСААФ. И здесь большие пе- 
ремены. Нередко на выставках можно 
встретить аппаратуру, содержащую 
интереснейшие схемные — решения, 
но выполненную с конструктивной точ- 
ки зрения не лучшим образом. Бывает 
(хотя реже) обратное: дизайн м испол- 
нение отличное, а вот технические ха- 
рактеристики «так себе»... Естественно, 
ни та, ни другая аппаратура не может 
на равных бороться за главные призы 
выставки. А ведь она (каждая в своей 
области) отражает рост и успехм истин- 
но радиолюбительского творчества. 
Вот его-то и призваны стимулировать 
призы журнала, которые будут при- 
суждаться за орнгинальные схемные 
решения м за лучший дизайн радиолю- 
бительских конструкций по разделам 
спортивной аппаратуры, бытовой аппа- 
ратуры, измерительной техники и аппа- 
ратуры для учебных организаций 
ДОСААФ. 

Желаем успехов в соревнованиях 
на призы журнала «Радио»! 


Б. СТЕПАНОВ 
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(тзвуки Олимпнады-80 


До снх пор в памятн сохра- 
няются дни, когда в эфире 
звучали советские олимпийские 
позывные. Это было волнующее 
время и для тех, кто стремился 
выполнить условия Диплома 
«Олимпиада-80». и для тех, 
кто работал специальными по- 
зывнымн. Вот, что пншет В. Ро- 
говой (УВ5ЦАК)., однн из тех, 
кому была доверена честь 
работать в дни Олимпиады 
префиксом Ю25. По профес- 
син Валерий бортрадист-испы- 
татель, члеи КПСС, имеет 
правительственные иаграды. 
В любительском эфире с 
1971 года. 

— Бесконечно благодарен 
ФРС СССР за предоставленную 
мие возможность участвовать 
в радиомарафоне «Олимпна- 
да-80». Профессиональная за- 
нятость н учеба не позволили 
мне добиться высоких резуль- 
татов проведено всего 
3406 связей, — но трудно изме- 
рить значимость проделанного. 

Сколько новых друзей по- 
явилось у советских радиолю- 
бителей во всех уголках земно- 
го шара, сколько искренних 
пожеланий успеха Олимпиа- 
де-80 было принято в период 


работы специальными  олим- 
пийскими позывными! 
Трудно передать чувства. 


охватнвшие меня в минуту за- 


Прогноз прохождения радиоволн в июне 
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крытия Игр ХХИ Олимпиады. 
Слезы олимпийского мншкн на 
панно Центрального стадиона 
сказали, пожалуй, больше, чем 
можно выразить словами. 

Расстались в радиолюбнители 
с олнмпийскими  позывными. 
Олимпиада закончилась и для 
нас. Однако чувство прничаст- 
ности к олимпийскому движе- 
нию ие покндает меня. Я считаю 
себя участником Олимпийских 
игр. членом сборной олимпнй- 
ской команды по радиоспорту, 
горжусь этим и сохраню это 
чувство на всю жизнь. 





Дипломы получили... 


ЦА! -113-191: 
Ш ст., ХМУ-175, 
родина В. И. Ленина», «Ясная 
Поляна»; 
ЧАв-089-56: 


«Латвия» |, Ц, 


«Ставрополь», 
«Липецк», — «Красноярск-350», 
«Сыктывкар-200», «Сталинград- 
ская битва». ХГУ-175, — «По- 
лесье», «Азербайджан», 
\/-100-Ц, «Тюмень», «Днепр», 
«Александр Невский». — «Улья- 
новск», «Красный галстук», «Ле- 
нинград». «Легендарная тачан- 
ка», «Имени Брянских  парти- 


зан»; 

ЦАб-089-59: «Памнр», «Па- 
мятн  защнтников перевалов 
Кавказа», — «Красноярск-350», 
«Ставрополь». Нева», «День По- 
беды», «Сибирь», «Енисей», «Ог- 
ни Магнитки», «Ульяновск», 
«Красный галстук», «Кузбасс». 


Интересная статистика 


В течение двух последних лет 
операторы радиостанции 
ИК6бАВС Кубанского сельско- 
хозяйственного института, про- 
ведя более 13 тыс. О$О, полу- 
чнлн от наблюдателей 838 ©$1 
из 116 областей. Больше всего — 
265 — пришло из 5-го района, 
меньше всего — 19 нз 8-го. 
Самыми активными оказались 
З\Е Донецкой обл. (80 ©$1.). 


Я 
$ 

ь а 
3 


«Ульяновск —* 


Интересны следующие статн- 
стические данные: среди полу- 
ченных 0$ было 611 открыток 
с проставленным штампом, 
131 карточка-квнтанция, изго- 
товленная ЦРК СССР нмеин 
Э. Т. Кренкеля, 68 отпечатаны 
в типографии по индивидуаль- 
ным эскизам, 18 изготовлены 
фотоспособом, 10 написаны от 
рукн. Самой маленькой (90х 
х45 мм) оказалась @5Ё у 
ИЕ2-083-913. а самой большой 
(150125 мм) — у 9К5- 073-21. 

Этот анализ свидетельствует 
о том, что далеко не все наблю- 
датели обращают внимание на 
качество своих ($1. нередко 
нарушают действующие пра- 
вила, а на местах плохо ведет- 
ся работа с 5/1. 


Достижения Э\Т 


Р-150-С 








Позывной 


ОК5-065-1 

УК1-169-1 190 
0К2-037-4 205 
иК2-037-3 224 
0К!- [43-1 193 
ЦК?2-038-5 254 
ЧК2-009-350 237 
ЦК2-125-3 168 
ЧК6-108-1105 208 

ФФо 

ЧВ5-068-3 304 325 
085-059-105 299 338 
085-073-389 299 337 
ЦА?2-125-57 290 320 
092-037-7/тт 278 334 
0092-037-83 268 327 
002-037-1 256 302 
ЦА! - 113-191 252 324 
ЦА4-133-21 250 295 
0С2-006-42 238 287 
ЧЕ6б-012-74 233 317 
(А0-103-25 218 304 
096-004-1 207 321 
ЦАЭ-165-55 204 276 
017-023-135 198 316 
006-001-220 189 277 
ЧАб- 101-1446 186 330 
082-083-200 185 339 
1Р?2-038-198 161 223 
ЦОБ-039-173 143 170 
имМ8-036-87 113 191 
18-054-13 10} 231 
ОН8-180-31 26 115 








УРХ 








Позывной 


(К5-065-1 

ЧК2-037-4 604 
К. 169-1 550 
УК!-143-1 567 
ЦК2-125-3 350 
0К2-038-5 396 
ИК2-037-700 280 
0К5-077-4 375 
ЦК6-108-1105 264 
ЦК2-038-1 104 

3+ 7 

УВ5-059-105 878 1415 
102-037-7/тт 854 1388 
102-037-83 831 1583 
ЦА1-113-191 796 1294 
ЦА!-169-185 786 1217 
002-037-1 764 1326 
ЦАО-103-25 702 1208 
ЧА4-133-21 642 900 
(А9-165-55 637 1170 
ЦА4-148-227 612 1048 
ЦАЗ.- 142-498 612 700 
9С2-010-1 611 700 
ЧА2-125-57 570 70 
у96-004-1 564 886 
ЧР2-038-198 542 830 
406-001-220 537 769 
ЦЕ7-023-135 530 1108 
(Е6-012-74 520 751 
(Аб-101-1446 510 1075 
082-083-533 464 762 
0М8-036-87 412 635 
105-039-173 366 668 
118-054-13 210 528 
ЦН8-180-31 86 276 


ОХ 05 получили... 


ИВ5-057-315: \!8ЕС. Р29:5 
ма Е6СУТ, ТЕ8ССб ма ЕР6ЕТЕ, 
\$500, У5$6АС, 9Х5РМ/ТЫ2; 

ОАб-101-1446: С5АВК, 
ЕРЗАА, ЕРЗН!.. ЕМ7ВМ, НОЛА, 
НОЭХ, НС5ЕЕ, Н\УЭКЕ, 5ЗАВР, 
УИ1ВМ, УВЗАБК, 5Т5СУ, 5\1ВС; 

0Е7-023-107: АЗСММ. 
ОЕбХОС/А, СВЗАСО, С5ААР, 
С5АА$, ОК2ВЕР/О2А, 
НКОВКХ. ЕМО00$, НКОСОР 
ма \МУОСМ, }ЗАВР, 16Еск, 
оц, НКОАА, НКОАВ, 
КНбЕ\/КН7. КМбВи. КХ6РТ, 
РУОАР5, $МОАСО/52, 
\!42К/ТС, УО9КК. МАНХ/ТТ8 
ма ОМ5МТ, УРИМТ, УР850, 
$МОАСО/Х72, 2ЕЗА\У, 208ВС. 
ЗС1АСО, З\УУС ма ТАБММ, 
91.15$1./А, ХК1АМ ма \0МР. 
807МХ; 


А. ВИЛКС (002-037-1) 


Г. ЛЯПИН (ПОАЗАО\) 
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144 МГц — метеоры 


В декабрьские Гемениды — 
однн из нанболее иитенсивиых 
метеорных потоков года — 
62 ультракоротковолновнка нз 
33 областей СССР устано- 
внли около 400 ()5О0 с РВ 01, 
017. Ц, НО, 1, ГА, ОЕ, ОН, 
ОК, ОМ. 02, РА, ЦА|, ЦАЗ. 
ОА4, ЦАб, ЦА9, (ААЦ, ЦА4Р, 
(85. 0С2, 406, 906, 005, 
ОР2, 062, ЦВ2, $Р, $М, У, УО, 
УЦ. Заметим, что во время Ге- 
менндов 1979 года работало все- 
го 24 станции нз 19 областей. 

Особо следует отметить успе- 
хи ОАЗЕ.ВО. Операторское мас- 
терство и знание закономерно- 
стей проведения О$О с отра- 
жеинем от следов метеоров, от- 
личная аппаратура н правильно 
рассчитанные снлы (ведь на про- 
ведение одной связн может быть 
затрачено до двух часов) по- 
зволнли ему с 03.00 М$К 12 де- 
кабря до 11.00 М$К 14 декабря 
установить 22 связнс УЦ, ИВС, 
ОК, РА, ГА, $М, 070, 1, 
БУ/ОР/ОК/ОЕ. У. 017. НС. 

ЧАЗЕВО отмечает, что во вре- 
мя этого потока повторилнясь за- 
кономерностн, обнаруженные нм 
в прошлом году. частности, 
наблюдались четыре явно вы- 
раженные максимумы: с 23.00 
до 03.00 М$К с 12-го на 13-е н 
с 13 на 14 декабря и с 06.00 до 
10.00 М$К 13 и 14 декабря. 
Благодаря правильно выбран- 
ному времени абсолютное боль- 
шикство связей (17 0©$0) 
ОАЗЕВО сумел провестн за 
40 мннут, а $5В-связь с У2ЗЕС 
прошла, «как по телефону», 
за 16 минут. 

А как работалн новички? 
Их было 12. Некоторые из них 
представляли новые для М5$- 
связи областн. Так, ЦАЗОН$ из 
Воронежской области впервые 
становил 5 М$ ©0$0 с ИОбОЕР, 

АЭРАО, 0А9С1, ЦО2СЕС н 
УЦ7М\М; УВБОВУ нз Херсон- 
ской областн работал с 
ЧАЗЕВО, а ЧАЗР\УВ (Татар- 
ская АССР) записал в свой 
актнв связь с ОВУСК. Группа 
раднолюбителей, не имеющих 
необходимой аппаратуры для 
проведення М$ ©@5ЗО телегра- 
фом, дебютировала на $5В. 
ОВ5МС\/ провел смешанную 
$$В/С\ связь с ЦАЭЕАО, Уста- 
новилн свою первую метеорную 
связь КАЗВА$ и КАЭЕВЯ. 


Средн новичков явно выде- 
ляется ЦВ5ШО. Он установил 
И 950 с ЧАЗМ, Т, ЦАЭЕ, ИГ6, 
а также с 1, ОН, ОК, $М н УО! 

Неплохие достижения н у опе- 
[то ов 0К6.07, ОКБАС, 

ВБЕЕХ, ВАТАЗВ н ПРЭВСК. 

Вообще же следует отметить, 
что наиболее активны былн уль- 
тракоротковолновикн третьего 
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района. Кроме уже упомянуты. 
станций, работали: ЦАЗАСУ, 
ВАЗАС$, ОАЗОНС, ЦАЗЕА\, 
ОАЗМВУ, ОКЗМАУ, ЦАЗРВУ 
ОАЗКЕ$, ЦЧАЗТВМ, ОЦАЗТЬОВ, 
О\МЗСИ, КАЗУСВ, ЧАЗОС, 
ЧАЗТСР. Они установили в 
среднем по 5—6 ($0. 

Много станций работало из 
пятого района, прнчем больше 
всего (6) из Днепропетровской 
области. 

Еще год назад М$-связи с 
ЦО5 считались редкими. Сейчас 
только во время Геменидов бо- 
лее 20 ультракоротковолновн- 
ков записали в аппаратные жур- 
налы связн с (ОБОСЕ. УО5ОСХ 
или КОБОАА. 

ОВБЛМ работал в полевых 
условиях низ редкого квадрата — 
ОЕ. Он провел 14 ©$0 с ЧАДО, 
ОС2А, ОМ, Ч Сб, УЦ, 002, ОН, 
$М, ЧАЗО, 01, ЦАЗТ, а также 
редкую для этого потока связь 
на 2500 км с С4ЕРОЕ (в Геменн- 
дах обычно удаются связн на 
расстояние не более 1800... 
1900 км). 

Из пятого района работали 
также ИВБЛУ,, УК$ЕОТ, 
ОВУСВ, ЧУВАК, ОВЗЕЕО, 
ОВБЕНУ, УКБЕРВ, ПВ5ЕАС, 
ИТ5ОТ, ВВ5ЕКУ. 

Еслн многие ультракоротко- 
волновики из третьего и пятого 
районов примерно половину 
связей установилн в пределах 
СССР, то во втором районе в 
основном домнинровали связн 
с зарубежнымн корреспонден- 
тамн (РА, ОК, ОМ, му О. Гн 
другими). Из Ц Е2 н ПО? рабо- 
тали ОК2ЕО, ЧВ2ВОТ, 0К2С2, 
ИВ2АО, Ч02СЕХ, 092мх, 
3 920\, а из остальных респуб- 
лик района — по существу, лишь 
один ОС2ААВ. 

Первый район представляли 
ОА1МС, КАТАЗА н ЦА!2СГ. 
Из-за значительной удаленнос- 
тн от центров УКВ активности, 
ЧАСЕ. все труднее становить- 
ся «добывать» новые страны. 
И тем не менее в чнсле восьмн 
проведенных им ©$0 есть новая, 
16-я территорня (связь с 
ЧАЗОК). Что касается самого 
ЧАЗОК, то ему во время Геме- 
нидов удались трн связн —с 
АТС СЁ ОВБЛМ и самым вос- 
точным М5$-корреспоидентом 
ЦАЭЕАС из Тюменн. 

В восточных областях евро- 
пейской части СССР мало еще 
М5-операторов. Здесь в декабре 
аботалн ОАЗАСМ, ПАЭЕАО, 

АЭЕАСО, ЦАЭСЕ, ЦА45Е. 

Закавказские оО тели 
ЧО6бАО н ООбОРО, кроме свя- 
зей со многими (АЗ, (Аб, ЦВ5, 
905, установили и О$О между 
собой. Это была первая М5- 
связь в пределах Закавказья. 
ОВВ всего 470 км! Нужно иметь 
в виду, что УР6рЕР и ИОС6бАБ 
разделяет горная местность со 
сложным рельефом. Корреспон- 
денты весьма уверенно слыша- 
лн друг друга, но свон антенны 
нм пришлось отвернуть в сторо- 
ну от направления раднотрассы 
на 70...80 градусов! 


144 МГ, 430 МГи- 
чаврора» 


В годы высокой солнечной ак- 
тивностн «аврора» в средних шн- 
ротах наблюдается по нескольку 
раз в месяц, а ноябре, например, 
она была зафиксирована 12 раз. 
К сожалевню, в большинстве 
случаев интересные н редкие 
450 удавалось проводить не 
часто. 

Но вот вспышка на Солнце 
обусловнла такое сильное воз- 
мущенне магнитосферы Землн, 
что возникшую вследствие этого 
19 декабря многочасовую «ав- 
рору» ультракоротковолновикн 
запомнят надолго. Она достига- 
ла южных границ 0В5, Г, НОС, 
УЦ, НВУ9, УО, ОЕ. Стали воз- 
можны связи на расстояние до 
1800...1900 км! этот пернод 
посчастливилось работать 80 
ультракоротковолновикам из 33 
областей первого — пятого н 
девятого районов. Онн устано- 
виля сотнн связей как в преде- 
лах СССР, такис $М, ОН, ОНО, 
ЬА, РА, ОЕ—ГОЕ, 07, $Р, \, 
ОМ ин даже ОК, НС, Е, С! 

Интересно, что в этот день бы- 
ло отмечено и значительное воз- 
растание МПЧ слоя Е, на севе- 
ре нашей страны. ЦАТЯСЕ в на- 
дежде провести Е,-связи (он 
хорошо приннмал дальнее УКВ 
ЧМ радновещанне в диапазоне 
70 МГц) давал СО в южном 
направлении, а когда перешел 
на прием, то своим ушам не по- 
верил: с авроральным тоном н 
с девятибалльной громкостью 
его звал ЧАЭС1., ивходнвшийся 
от него в 1700 км! А ведь раньше 
здесь едва удавались связи на 
800...900 км. Затем ПАТИСТ. 
слышал уже с чнстым тоном 
О\М4МТГ и с переменным — 
ЗМ4ЕХЕ и ВАЭРВЕ (вндимо, 
здесь можно предполагать ком- 
бннацию «авроры» и Е,), но 
связн не удались. Позже он 
работал с Ц(АЭСЕН (В$Т 57А, 
ОКВ 1768 км). 

Для ЧА172СГ. полярное сняние 
находилось далеко на юге, а для 
ультракоротковолновиков ЦЕ2, 
902 н северной частн ЦА4 и 
ЧА9 оно практически было в зе- 
ните. При проведенни дальних 
связей азимут антенн у них 
составлял 80...110°н 260...280°. 
УВ2ВОТ провел много интерес- 
ных связей с ОМ, ОЕ, ОК, Е, 
УВ5 н рядом ПАЗ. 

Самый западный ультракорот- 
коволновик СССР ЦАЗРАУ про- 
вел 37 ©$О со станциями 12 
стран, в том числе с НОУУА, 
РАОЕТЕ, ОК21.С, ОН5ЕК. 

ОС2ААВ н ОС2АВТ успешно 
работали в основном в западном 
направленни, установив связн 
с 21 страной. Нанболее интерес- 
ные с РЭРТ, НВ9ОО. ОМ5О\ 
н группой С-стаиций на расстоя- 
нне 1900 км. 

Кроме того, из первого и второ- 
го районов активно работалн 


ОА1МС. ВАТАЗА, АЁМ, АЗВ, 
ОВ2В\, КЕР, КРУ, ЕО, НО, 
ВНЕ, КС, Л.. ЧО2ЩЕХ, СЕК. 
СА), КО2ССЕ, САС, 00$, 
УР2ВВС, ВЕК, ВСЕ, ВС2\/ВЮ. 

Высокую активность во время 
этой «авроры» продемонстриро- 
валн раднолюбителн третьего 
района. ЦАЗЕВО установнл 84 
050: 20 — с0/Е — [.. 7 — с 
РА, 6 —с $Р, по 4 — сУнГА, 
по | —с ОЙ, НС, ОК и самую 
дальнюю связь —с  ОМ5О\У 
(более 1900 км). Операторы 
ОКЗМАУ с 18.20 до 02.00 М$К 
провели 72 ()$0 с корреспонден- 
тами 19 областей. Не менее 
успешно действовал ЧАЗМВ. 
(17 стран и 17 областей). Он 
даже сумел связаться на 5$В 
с О\9РК, ВАЗМЕР и ОАЗВЕ$. 
Последний в свою очередь про- 
вел связи с 5Р2ОХ, ЦАЗМО\, 
ЧА4Р\К, 0О2СЕ2, ЦАЗОК ин 
$М7145 (ОВВ 1780 км). 
ОАЗТВМ работал с ВВБТАА, 
ОА4\УВК. КАЗАСО, ЧАЭСР, 
ЧАЭСЕН, КАЭЕВА ($5$В) н слы- 
шал ЦАТ2СГ.. 

Хорошне рез Ф.таты у опера- 
торов ОКЗААС. Начав работать 
19 декабря с 16.50 МЗК, онн 
установилн 62 050, средн ко- 
торых былн многие ОН, $М, а 
также КАЗЕВ7, ЦА4Р\В, 
ВВБГАА, ЦА4\УВК, ЧАЭСК, 
ОВ5ЕРО. ОРЗВВС, ЧРЭЗВСЕ. 
Больше всего обрадовала пер- 
вая связь с помощью «авроры» 
на 430 МГиу с 9В2ЕО (ОВВ 
790 км). 

Средн ЦАЗ в этот вечер также 
работали ЦАЗОН$. ИВО. ТСЕ, 
РСК, ©1М, ОЕС, ВКУ, АЖ, 
МВО. 0В2, ОВВ, ТОВ, АСУ, 
РСК, ЧВО, ЗАК, КАЗАС$. ОСИ, 
ОРВ, ОРС, ОКЗАСЕ, О\/ЗАЛ, 
СЦ, ЦУЗО.. 

19 декабря, по существу, впер- 
вые воспользовались «авророй» 
представители ЦВ5. Так, 
КВ5ГК\ работал с ОВ2ВОТ, 
УВБЕРО — с ОКЗААС, 
ВЕС2\УВК. $МТЛО, слышал 
ОСЗААВ, ОКАТС н РАО. ОТБОС 
связался на $5В с $М7МТ. 
Лучших успехов среди ЦВ5 до- 
бился ВВ5ГАА. В его активе — 
11| 950 с ЦАЗ н ЦВ2. 

Четвертый район представля- 
лн 0\/4МГ ЧА4АМОК, МОМ, 
ОК, 1у, \ВК, РУ\УВ, КАЗАСО. 
МЕР. 

Из девятого района высо- 
кий результат показал О(АЗСК\.. 
С 15.30 до 24.00 М$К он провел 
15 0$0, в том числе с ОАЗТВМ, 
ТС, УВО, ЧА4Р\УВ, УВК, 
МРК, Ц\/4МЕ, ОКЗМАУ, 
КА4МЕГ ($$В), а также слы- 
шал ЦА1ССТ. У ЦАЭСЕН — 6 
связей, среди них — с ЦА!2 СИ, 
ЧАЗТВМ, ЧАЗ\УВК, 0\4М1. 
Наиболее дальние связн уста- 
новлены ЦАЭУСТ, (с ЦА! 2$Т, 
ОН7Р!Г и ОН7К)) н ВАЗЕВ2 
{с ОН7РП. 


С. БУБЕННИКОВ (ЧКЗрОВ) 


73! 73! 73! 
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ЛУЧШИЕ ПУБЛИКАЦИИ 1980 ГОДА 


Рассмотрев матермалы, опублико- 
ванные на страницах журнала «Ра- 
дио» в прошлом году и отзывы чита- 
телей на эти публикации, редакцион- 
ная коллегия решила присудить пре- 
мии журнала: 


ПЕРВУЮ ПРЕМИЮ 
Ю. Щербаку — за статью «Люби- 
тельский электропромгрыватель» 
(№ 6—10) 


ВТОРЫЕ ПРЕМИИ 
Б. Имколаеву, В. Гревцеву. А. Орло- 
вой, Е. Румянцеву, Т. Шаймуллину — 
за статьм о радиоэкспедиции «Заветам 
Ленина верны», посвященной 110-й 
годовщине со дня рождения В. И. Ле- 
нина (№ 1—4). 


С. Петрову, ®. Сомову — за статьи 
«Художественное конструмрованме 
радиоаппаратуры» (№ 9) и «Худо- 
жественное конструмрование УНЧ ра- 
диокомплекса» (№ 10, 11). 

Е. Мигунову — за оригинал рисунка 
первой страницы обложки № 1. 


ТРЕТЬИ ПРЕМИИ 
Н. Белоусу. М. Бобылеву — за 
статью «Курсант хороший, а будущий 
солдат?» (№ 2, 3). 
А. Майорову — за статью «КС-гене- 
ратор» (№ 8). 
В. Полякову — за статьи «Фазовые 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 
КАРТА ЧЕХОСЛОВАКИИ 


В Чехословацкой Социалистической Рес- 
публике — три раднолюбительских райо- 
на: Чехия (ОК1), Моравия (ОК2) мн Слова- 
кия (ОКЗ). Префикс ОК4 используют ра- 
дностанцим, устаиовленные на морских 
судах н самолетах, ОК5—ОК7 применяют 
специальные или юбилейные станцим, а 
ОК8 — нностранные радиолюбители, ра- 
ботающие с территорми ЧССР. Позывные 
< префиксами ОК9 и ОКО пока что не вы- 
давались. 

Молодые радиолюбители ЧССР 
{14—16 лет), работающие как м наши Е7 
только ма диапазоне 160 метров, получают 
позывные с префиксами серии О. Эти 
префиксы распределены так: ОЁ1 — Цент- 
ральная Чехия, ОЁ2— Южная Чехня, 
СЕЗ — Западная Чехия, О!14 — Северная 
Чехия, 015 — Восточная Чехия, О16 — 
Южная Моравыя, О17 — Северная Мора- 
вия, (018 — Зепадная Словакмя, ОЁУ — 
Центральная Словакия, ОГО — Восточная 
Словакия. 

В связи с различными юбилеями в ЧССР 
использовались префнксы ОМ!, ОМ2, 
ОМЗ, ОМ0 и ОКЗО. Суффиксы станций при 
этом не менялнсь. 
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ограничители речевых сигналов» 
(№ 3) и «Приемник на 160 метров» 
(№ 6). 

С. Сотникову — за цикл статей 
«О цветных телевизорах» (№ 2, 4, 7, 
9, 12). 

Л. Гапченкову — за статью «Блок 
регулирования громкости и тембра» 
(№ 4). 

А. Витушкину, В. Телеснину — за 
статью «Устойчивость усилителя и 
естественность звучания» (№ 7). 

Л. Ануфрмеву — за статью «Про- 
стой функциональный — генератор» 
(№ 11). 

П. Стрезеву, 
статью «Передатчик 
спортсмена» (№ 3, 4). 


В. Громову — за 
начинающего 


ПООЩРИТЕЛЬНЫЕ ПРЕМИИ 

ИМ. Литмнецкому — за статьи «По 
электронному хотению, по моему ве- 
лению» (№ 3), «Электронные помощ- 
ники врача» (№ 6) и «Чудеса совре- 
менных «чародеевь (№ 9). 

А. Малееву — за статьи «Размыш- 
ления после победы» (№ 7) и «Спор- 
тивный праздник в Липецке» (№ 10). 


Ф. Акутину — за статью «Вторая 
профессия» (№ 9). 
Е. Тюрмну — за статью «Повыше- 


ние качества звучания» (№ 4), 
В. Гречину — за статью «Ленто- 
протяжный 


9—11). 


механизм» (№ 
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Коллективные радиостанции в ЧССР ис- 
пользуют позывные сернй ОККАА — 
ОКЗК27, ОК\ОАА—ОКЗО?77, ОК1КААМЬ-— 
ОКЗВ72 и ОКИАА—ОКЗИ?72. Все осталь- 
ные позывные с префиксами ОК1—ОКЗ м 
двух- нли трехбуквенными суффиксами 


ВАТ $4. АУА 
® 


А. Чантурия — за статью «Сверх- 
тихоходный электродвигатель ЭПУ» 
(№ 5). 

Я. Лаповку — за статью «Трансивер 
на 160 м» (№ 4). 

А. Пушкареву — за цветные слайды 
первой страницы обложки № 12. 

Валентмну м Виктору Лексиным — 
за статью «Комбинированный изме- 
рительный прибор» (№ 1). 


В. Черному — за статью «Регули- 
руемые стабилизаторы напряжения 
на ОУ» (№ 3). 


Дмпломамм журнала «Радмо» отме- 
чены авторы статей: 3. Каневский, 
О. Надолинский, В. Соколенко, 
В. Шульняев, В. Кириченко, А. Дрозд, 
В. Шиян, А. Гуляев, В. Липатов, В. Ефи- 
мов, В. Шушурин, Ю. Семенов, А. Лу- 
пырев, А. Мещеряков, А. Торбаев, 
В. Шюров, А. Хорохорин, В. Беспалов, 
Н. Сухов, Ю. Назаров, Е. Воробьев, 
М. Овечкин, С. Нор, В. Мартынов, 
Л. Новоруссов, А. Рябов, В. Фролов, 
С. Ельяшкевич, А. Пескин, Д. Филлер, 
А. Шур, Б. Мельников, К. Харченко, 
И. Зеленин, П. Ефанов, В. Васильев, 
В. Чернышев, С. Жутяев, В. Свиридова, 
В. Громов, С. Ббубенников, А. Вилкс, 
Г. Ляпин, Ю. Поляков; художники: 
Ю. Андреев, Д. Жеренков, А. Оникиен- 
ко С. Каплан; фотокорреспондент 
М. Анучин. 
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принадлежат индивндуальным радиостан- 
циям. Позывные с префиксами серыми О 
всегда нмеют трехбуквенные суффиксы. 


Карту подготовил 
А. ВИЛКС (0С2-037-1) 


РАДИО № 4, 1981 г. Ф 
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агнитные головки используются для записи зву- 
ка на магнитную ленту, его воспроизведения с 
ленты илм уничтожения (стирания) записанной 
фонограммы. В зависимости от назначения магнитные го- 
ловки разделяются на записывающие (ГЗ), воспроизводя- 
щие (ГВ) и стирающие (ГС). Головки, которые используются 
как для записи, так и воспроизведения, называют универ- 
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электрические колебания в переменное магнитное поле, 
которое в основном сконцентрировано вблизи ее рабочего 
зазора. Движущийся носитель записи — магнитная лента — 
проходит мимо рабочего зазора, касаясь головки, и на- 
магничивается. При движении намагниченного носителя 
вблизи рабочего зазора воспроизводящей магнитной го- 
ловки ГВ остаточный магнитный поток носителя замыкается 
через сердечник головки и индуцирует в ее обмотке 
переменную ЭДС. В стирающей магнитной головке ГС 
протекающий по обмотке ток высокой частоты преобразу- 
ется в переменное магнитное поле, уничтожающее запи- 
санную информацию. 

Головка состоит из магнитопровода, обмотки и крепеж- 
ной арматуры. Магнитопровод выполнен из двух частей, 
на которых расположены две полуобмотки. Рабочий зазор 

ГА между частями магнитопровода образован тонкой диа- 
магнитной прокладкой. В записывающих головках для 
предотвращения насыщения магнитопровода предусмат- 
ривают задний зазор. Ширина рабочего зазора 4, его 
глубина В и длина | существенно влияют на параметры 

. головки. 

От ширины рабочего зазора ГЗ зависит уровень намаг- 

ниченности носителя записи. Чем меньше ширина зазора, 

| тем с меньшей длиной волны сигнал может быть записан, 


| сальнымим (ГУ). 
Записывающая магнитная головка ГЗ преобразует 


но тем меньшим будет м воздействие поля на магнитный 
слой носителя записи. Чтобы оптимально намагнитить этот 
слой, его толщина должна быть соизмерима с шириной 
рабочего зазора. У современных магнитных головок ГУ и 
ГЗ ширина рабочего зазора может быть 3...8 мкм. 

Ток записи, указываемый в паспорте на ГЗ, соответствует 
остаточной намагниченности носителя (при скорости его 
движения 9,53 см/с) 250 нВб/м — максимальному уровню 
запмси на частоте 400 Гц. Ток подмагничивания ГЗ может 
быть оптимальным, обеспечивающим наибольший уровень 
записи, или выбранным, например, из условия достижения 
наименьших гармонических мскаженый (так называемым 
номинальным током). Практически обычно устанавливают 
ток подмагничивания на 1...2 дБ больше оптимального. 

ЭДС воспроизведения ГВ — это напряжение, разви- 
вземое головкой в режиме холостого хода при воспроиз- 
веденни фонограммы с остаточной намагниченностью 
250 нВб/м. Эффективная ширина рабочего зазора ГВ оп- 
ределяет амплитудно-частотную характермстику канала 
воспроизведения магнитофона м на 15...20% больше 
геометрической ширины, определяемой толщиной диа- 
магнитной прокладки. Чем меньше ширина рабочего зазо- 
ра и выше скорость движения ленты, тем шире интервал 
оспроизводимых частот. Однако при уменьшении ширины 
забочего зазора снижается ЭДС воспроизведения на низ- 
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ших и средних частотах. Если зазор не перпендикулярен 
направлению движения ленты, то это эквивалентно увели- 
чению эффективной ширины рабочего зазора. Естественно, 
что ЭДС в этом случае уменьшится. 

Так называемые частотные потери обусловлены ростом 
при повышении частоты магнитного сопротивления ма- 
териала магнитопровода головки и вихревых токов в 
диамагнитной прокладке рабочего зазора. При неплотном 
прилеганни ленты в головке возникают контактные потери. 
Причиной этого могут быть загрязнение или износ рабо- 
чей поверхности головки, малая сила прижима или слабое 
натяжение ленты, ее шероховатость и коробление. При 
зазоре между лентой м поверхностью ГВ всего в 2 мкм ЭДС 
на частоте 10 кГц при скорости 9,53 см/с уменьшается 
почти на 11 дБ. 

В стирающих головках ширину рабочего зазора выбира- 
ют в пределах от 150 до 250 мкм. Иногда для головок, 
работающих при скорости движения ленты 19,05 см/с, 
рабочий зазор делают из двух диамагнитных прокладок 
разной толщины, между которыми вставляют прокладку 
из магнитомягкого материала. ГС с таким «двойным» зазо- 
ром обеспечивает более полное стирание записей. 

Током стирания ГС называют такой ток через ее обмотку, 
который обеспечивает уровень стирания —65 дБ для кату- 
шечных магнитофонов и —60 дБ для кассетных. При этом 
частота генератора должна быть равна 80 кГц для катушеч- 
ного магнитофона и 60 кГц для кассетного. 

В современных бытовых магнитофонах используют 
малогабаритные магнитные головки. Элементы магнито- 
провода таких головок вклеивают в пазы арматуры. Пры 
сборке на магнитопровод надевают катушку, намотанную 
на пластмассовом каркасе. Между полублоками вставляют 
диамагнитную прокладку и стягивают полублоки винтами. 
Собранную головку помещают в экран и фиксируют винта- 
ми или заливают компаундом. Отличительная особенность 
головок для кассетных магнитофонов — наличие в зоне 
рабочей поверхности направляющих штырей или планок. 

Магнитопроводы головок обычно собирают из пластин 
толщиной 0,1...0,2 мм магнитомягкого сплава — пермал- 
лоя. Пластины склемвают в пакеты, клей образует изоли- 
рующую пленку, отделяющую пластины одну от другой. 
Используют и головки с лепестковыми магнитопроводами, 
состоящими из толстых (0,3...0,4 мм), пермаллоевых пла- 
стин. Такие головки дешевле и проще в изготовлении, но по 
некоторым параметрам уступают головкам с наборным 
магнитопроводом. 

Магнитопроводы стирающих головок прессуют из фер- 
рита. Такие головки эффективно работают при гораздо 
меньшей потребляемой мощности благодаря малым по- 
терям на вихревые токи. 

По индуктивности магнитные головкы ГУ изготовляют 
двух видов: с индуктивностью около 100 мГ для использо- 
вания в транзисторных магнитофонах и с индуктивностью 
около 1 Г — в ламповых. 
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СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 





Наш чстадионю — раднолюбительский эфир — один на всю страну, на весь 
земной шар. Мменно поэтому вопросы качества работы любительских 
станций в эфире являются для коротковолновиков предметом особой заботы 
и внимания. А особенно актуальными онм становятся в наши дни, когда нолм- 
чество любительских станций растет буквально на глазах. 


Как показывает редакционная почта и многочисленные встречм со- 
трудников журнале «Радио» © коротковолновиками м ультракоротковолно- 
вмками, пришло время витивизировать борьбу за качество сигнала люби- 
тельских радмостанций. 


Вот, например, типичное мненме энтузмастов радносвязм на КВ (его выска- 
зал на читательской конференции журнала «Радио» В г. Иванове Р. Тар- 
шиш — О\УУ/ЗОЛ: «Мне кажется, что Федерация радмоспорта СССР м Цент- 
ральный радмоклуб СССР имени Э. Т. Кренкеля должны серьезно заняться 
вопросом качества сигнала наших любительских радиостанций, работаю- 
щих с однополосной модуляцией. А на страницах журнала «Радио» надо рас- 
сказать о методиках мзмеренмя основных параметров $$В аппаратуры, 
дать описания необходимых для этого контрольно-измерительных прмборов». 


Действительно, работа телефоном, в первую очередь, намболее прогрес- 
сивным ее видом — однополосной модуляцмей, получила в последнее время 
очень шмрокое распространение у советских радмолюбителей. Однако, ска- 
жем прямо, качество сигнала многих наших любительских станций оставляет 
желать лучшего. 


Причин тому много. Есть средм них и объективные (например, нередко 
бывает трудно однозначно определить «принадлежность» тех млм иных вне- 
полосных излучений), есть м субъективные (например, получившая широкое 
распространение практика существенного завышения оценок начества сигнала 
прм работе в эфире). 
чины, является очевидным, что мы должны прмнять все зависящие от нас, со- 
ветских коротковолновиков меры для повышения качества сигнала наших 
станций. Проблема эта требует для своего решения комплексного подхо- 
да. Назовем лишь некоторые мз шагов, которые, по нашему мнению, 
следует предпринять безотлагательно. С 


Необходим, например, более эффективный контроль за качеством сигнала 
станций, работающих телефоном, м принятие строгих мер к тем, кто смстема- 
тически выходит в эфир с плохой модуляцией. 


По-вмдимому, особенно высокме требования следует предъявлять к участни- 
кам чемпионатов СССРи всесоюзных соревнований по радмосвязи на коротких 
волнах телефоном. За последние годы практически не было случая, когда бы 
спортсмена снялм за неудовлетворительное качество сигнала, а между тем 
каждый, кто работает в соревнованиях, может подтвердмть, что основания 
к такой постановке вопроса, к сожалению, были. 


Нам представляется целесообразной разработка системы В $М дпя однопо- 
лосной модупяцим, то есть введение обязательной оценкм качества сигнала 
при $58 связи. Без этой системы такое, например, требованме «Правил сорев- 
нований по радмоспорту», как иметь сигнал с модуляцией не хуже М-4,— про- 
сто бессмысленно. 


Следует, наверное, подумать м © том, чтобы на каждой станции, рабо- 
тающей телефоном, в обязательном порядке ммелись хотя бы простейшие 
устройства для оперативного контроля качества сигнала. 


Мы приглашаем коротковолновиков н ультракоротковолновиков принять 
участие в обсуждении вопросов, связанных с повышением качества сигнала 
любительских станций. Присылайте в редакцию свом пожелания м предпо- 
жения, статьм с описанием практических конструкций контрольно-мизмери- 
тельной аппаратуры для любительской радиостанцим. 


В этом номере мы публикуем описание разработанного в пабораторим 
журнала «Радною двухтонального генератора, который предназначен для на- 
паживания передающей $558 аппаратуры. 
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Но какой бы характер не носили эти при-, 


ДВУАТОВАЛЬНЫЙ 
ТЕНЕРАИО 


Г. ШУЛЬГИН (ОАЗАСМ}, 
мастер спорта СССР 










дно из основных требований, 


предъявляемых к усилителям 

однополосного сигнала— ли- 
нейность их амплитудной характерн- 
стики. Усилитель с плохой линейностью 
обычно является источником помех дру- 
гим радиолюбителям, а иногда и теле- 
зрителям. Для выявления нелинейных 
искажений в усилителях 5$В сигнала 
применяют метод испытання двумя 
тонами. 

Если подать на вход однополосного 
передатчика два низкочастотных сигна- 
ла разных по частоте, но одинаковых по 
амплитуде, то сигнал на выходе усилн- 
теля мощности будет изменяться по 
синусоидальному закону от нуля до мак- 
симального значения (рис. 1). Период 





Рис. 1 


изменения определяется разностью 
частот на входе передатчика. По форме 
огибающей выходного сигнала, по от- 
клонениям её от синусоидального зако- 
на можно судить о линейности ампли- 
тудной характеристики устройства. 

Форму н уровень сигнала контроли- 
руют осциллографом. Так как ампли- 
гуда выходного напряжения исследуе- 
мого усилителя составляет обычно 
десяткн вольт, то сигнал можно ‘подать 
непосредственно на отклоняющие пла- 
стины осциллографа (в том числе и 
низкочастотного). 

Источником двухтонального сигнала 
может быть генератор. схема которого 
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изображена на рис. 2. Он состоит из 
двух генераторов с обратной связью 
через двойные Т-мосты и эмиттерного 
повторителя. Генератор, собранный на 
транзисторе У[, вырабатывает частоту 
1550 Гц, а на У2— 2150 Гц. Через 
развязывающие резисторы АГ и №5 


сигналы генераторов поступают на 
эмиттерный — повторитель (транзи- 
стор УЗ). 


При использовании элементов с но- 
миналами, указанными на схеме, «сум- 
марное» выходное напряжение (вклю- 





Рис, 2 
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чены оба генератора устройства) со- 
ставляет около 0,1 В. Выходное сопро- 
тивление — около 300 Ом. 

Налаживание начинают с точной 
установки частоты генераторов. Для 
этого, подавая поочередно питание 
на каждый из них, подбирают элементы 
Т-мостов. При этом следует иметь в ви- 
ду, что для сохранения хорошей сину- 
соидальной формы выходного сигнала 
сопротивление резисторов В2 (№6) и 
К4 (7) должно быть примерно в 10 раз 
больше сопротивления резистора ЮЗ 
(№8), а емкость конденсаторов С/ (Сб) 
и С4 (С8) — в два раза меньше емкости 
конденсатора СЗ (С7). 

После установки частот генераторов 





видно из рис. 2, прибор имеет отдельные 
выводы для подключения питания гене- 
раторов. Это позволяет при необходи- 
мости подавать на передатчик одното- 
нальный испытательный сигнал часто- 
той соответственно 1550 и 2150 Гц. 
В этом случае для коммутации цепей 
питания генератора устройства необ- 
ходимо установить переключатель на 
два направления и четыре положения 
(«Выключено», «1550 Гц», «2150 Гц», 
«Двухтональный сигнал»). Можно ис- 
пользовать и переключатель на одно 
направление, «развязав» точки пере- 
ключения генераторов двумя диодами 
(любого типа). Для установки уровня 
выходного сигнала на выходе прибора 
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Рис. 3 


подстроечным резистором А5 выравни- 
вают амплитуды сигналов. Так как 
резистор К5 в некоторой степени влияет 
и на уровень сигнала генератора на 
транзисторе У/, эту операцию проводят 
методом последовательных прнближе- 
НИЙ. 

Генератор собран на печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 2 мм и размерами 55 Х 65 мм 
(рис. 3). В нем нспользованы конденса- 
торы КМ-5, резисторы ОМЛТ-0,125 
(К5 — СПЗ-1А), транзисторы КТЗ15 
с любым буквенным индексом. В прибо- 
ре можно применить любые низкоча- 
стотные или высокочастотные транзи- 
сторы структуры п-р-п или р-п-р. Естест- 
венно, что в приборе на транзисторах 
структуры р-п-р полярность источника 
пнтания должна быть другой. Как 


необходимо включить переменный ре- 
зистор сопротивлением 5... 15 кОм. 

При настройке передатчика с по- 
мощью генератора к усилителю мощ- 
ности подключают эквивалент антен- 
ны, сигнал с которого подают на ос- 
циллограф. Уровень сигнала с двух- 
тонального генератора устанавливают 
таким же, как и максимальный уровень 
сигнала, развиваемый микрофоном, с 
которым используется передатчик. 
Включив передатчик, подбирают часто- 
ту развертки осциллографа так, чтобы 
получилось устойчивое изображение 
осциллограммы на экране. После этого 
регулируют передающий тракт, доби- 
ваясь минимальных искажений огибаю- 
щей ВЧ сигнала. 


г. Москва 
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ОГРАНИЧИТЕЛЬ 
РЕЧЕВОГО СИГНАЛА 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ [ЧАВО] 


писываемый ограничитель ре- 

чевого сигиала предназначен 

для повышения эффективности 
$5Ви АМ передатчиков. В отличие 
от обычных низкочастотных ограни- 
чителей он обеспечивает более высокое 
качество выходного сигнала. На его 
вход следует подавать сигналы с 
уровнем 3...15 мВ (такой сигнал, напри- 
мер, обеспечивает микрофон МД-47) 
Уровень ограничения сигналов со- 
ставляет 20 дБ. Выходной сиг- 
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нал может достигать 30...50 мВ. Микро- 
фонный усилитель передатчика, к кото- 
рому подключается этот ограничитель, 
должен иметь фильтр нижних частот 
с частотой среза около 3 кГц. 
Принципиальная схема ограничи- 
теля приведена на рисунке. Сигнал 
с микрофона через фильтр НЧ Ё1С!. 
который служит для защиты входных 
цепей ограничителя от мощных ВЧ 
сигналов собственного передатчика, 
поступает на микрофонный усилитель 
(мнкросхема А /). Усиленный НЧ сигнал 
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и напряжение гетеродина (собран на 
транзисторах И//, У/13) подаются на 
балансный модулятор (диоды УГ — 
У4), нагруженный на ЭМФ 21. Сформи- 
рованный $55В сигнал усиливается 
микросхемой А2, а затем ограничивает- 
ся диодным ограничителем (диоды 
У5, Уб). Ограниченный $ЗВ сигнал 
и напряжение гетеродина поступают 
на диодный детектор (У7—У/10), с вы- 
хода которого восстановленный НЧ 
сигнал через фильтр нижних частот 
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Ю17С26 н эмиттерный повторитель 
(на транзисторе И14) подается на вы- 
ход устройства. 

Все детали ограничителя, кроме тум- 
блера $! и выходных разъемов, распо- 
ложены на печатной плате. Проводники, 
соединяющие гетеродин с модулятором 
и летектором. экранирпованные. 

В устройстве можно применить посто- 
янные резисторы МЛТ-0,25, переменные 
СПО-0,15, конденсатор С22 — СГМ, 
электролитические конденсаторы — 
К53-4 (К50-6), остальные  конден- 


саторы КМ-4, КМ-5, КМ.6. 
Дроссели [.1, [4 — ДМ-0,1 индуктив- 
ностью 100...200 мкГ. Фильтр (1 — лю- 
бой ЭМФ с полосой пропускания от 
2.5 до 6 кГц. Катушка 23 имеет на- 
чальную индуктивность 80 мкГ. 

Трансформаторы Т/ н Т2 намотаны 
на кольцевых сердечниках из феррита 
с проницаемостью 300...1500 (типораз- 
мер К7Ж4х2). Каждая обмотка со- 
держит 30 витков провода ПЭВ-2 0,14 
Перед намоткой провода для кажлой 
тройки обмоток свивают в жгут. Дрос- 
сель [.2 намотан на аналогичном сер- 
дечицке и содержит 100 витков провода 
ПЭВ-2 0.14. 

Вместо конденсаторов КМ-5 в цепях 
развязки можно применить КЛС и КЛГ, 
вместо КМ-6 (С2, Сб) — электро- 
литические конденсаторы К50-6 (плю- 
совые выводы должны быть подключе- 
ны к выволам микросхемы). Транзис- 
торы, указанные на схеме, заменяются 
без каких-либо переделок в ограничи- 
теле на КТЗ15, КТЗ12, КТЗО1 с любым 
буквенным индексом. 

При налаживании, в первую очередь, 
устанавливают частоту  гетеродина 
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равной 500 кГц (ее можно контроли- 
ровать с помощью приемника или тран- 
сивера). Подстроечным резистором 
В? устанавливают минимальный уро- 
вень несущей на выходе балансного 
модулятора (в качестве индикатора 
можно использовать милливольтметры 
В3-25, ВЗ-38 ит. п.). Затем иа вход 
ограничителя подают сигнал с генера- 
тора НЧ частотой |1 кГц и напряже- 
нием 10 мВ (действующее значение) 
и проверяют прохождение сигнала в 
различных точках. На выводе // мик- 
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росхемы А/] напряжение должно быть 
150...200 мВ, на входе фильтра 71 

75...100 мВ, на выводе 8 микросхемы 
А2 — 1...1,5 В. на резнсторе 4 — 
150...200 мВ, на резисторе Аб — 
75...100 мВ, на выходе — 30...50 мВ. 
Если напряжения значительно отли- 
чаются от вышеприведенных, следует 
подобрать элементы, отмеченные 
«звездочкой». При этом нужно иметь 
в виду следующие особенности. Усили- 
тель на микросхеме А2 имеет большое 
усиление. В случае его самовозбужде 
ния необходимо применить конденса- 
торы С13 — С15 менышей емкости. 
Напряжения на резисторах А4 и Юб, 
а также на выходе микросхемы А2 


измеряют, отключив гетеродин от 
детектора. 
Окончательно налажнвают ограни- 


читель уже после установки платы в 
латунный корпус (в крышке корпуса 
должны быть предусмотрены отверстия 
для доступа к подстроечным элементам 
[3, В!8). Налаживание заключается 
в установке частоты гетеродина на 
скате полосы пропускания выбранного 
ЭМФ на уровне — (10...20) дБ и необ- 
ходимого уровня выходного сигнала 
подстроечным резистором А/8. В слу- 
чае, если этот уровень недостаточен, 
следует включить транзистор У{4 по 
схеме с общим эмиттером. Подстроеч- 
ный резистор Ю/8 заменяют постоян- 
ным сопротивлением 220 Ом, парал- 
лельно ему включают электролитиче- 
ский конденсатор емкостью 10 мкФ на 
15 В (К50-6, минусом к эмиттеру 
и14). В цепь коллектора вводят под- 
строечный резистор сопротивлением 
3,3 кОм (СПО-0,15). Припаивают к его 
движку конденсатор С28. 

В процессе эксплуатации с помощью 
тумблера 5{ можно подключать микро- 
фон непосредственно ко входу пере- 
датчнка. 


г. Таганрог 
Ростовской обл. 


Примечание редакцни. Для улучшения 
качества выходного сигнала. этого устрой 
ства между выходом собственно ограничи 
теля иа диодах Уб и Уб и трансфор- 
матором 72 следует включить либо по- 
следовательный резонансный контур на ча 
стоту 500 кГц. либо фильтр нижннх ча 
стот с частотой среза 600...700 кГц. Это 
позволит эффективно подавить вторую 
гармонику ограннченного сигнала, кото- 
рая, смешнваясь со второй гармопнкой гете- 
родина, дает шумы в области звуковых 
частот. 

Если этот ограничитель используется 
только © $$В аппаратурой, то целе- 
сообразно ограниченный $5В сигнал с кон- 
денсатора С/7 подавать непосредственно 
на П$В усилитель передатчика. 
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В. ПОЛЯКОВ [РАЗААЕ]) 


ерейдем теперь к определению 

динамического диапазона прием- 

ника. Нижняя граница его, в 
принципе, должна соответствовать ми- 
нимальному, еще различимому сигналу 
на входе приемника. Её удобно выбрать 
равной уровню собственных шумов 
приемника, поскольку при отношении 
сигнал/шум, равном единице, телеграф- 
ные, а в ряде случаев и однополосные 
сигналы еще принимаются. Естествен- 
ной верхней границей динамического 
диапазона будет тогда уровень двух 
иемодулированных помех, при котором 
продукты взаимной модуляции до- 
стигают уровня шумов. Практически 
это означает следующее: если 
уровни сигналов на входе прием- 
ника ниже верхней границы динамн- 
ческого диапазона, то слышны только 
эти сигналы на их собственных часто- 
тах, а продукты взаимной модуляции 
«тонут» в шумах приемннка. В против- 
ном случае, когда уровень сигналов 
превышает верхнюю границу динами- 
ческого днапазона, прослушиваются 
еще и интермодуляционные помехи на 
комбинационных частотах вида 
21 — РЁ. 

Динамический днапазон легко найти 
нз рис. 8 (в первой части статьи). 
Нижняя и верхняя его границы опре- 
деляются точками пересечения линий 
Ги 3 со штриховой линией, соответст- 
вующей уровню шума. Динамический 
диапазон в децибелах можно опре- 
делить графически, как расстояние 
между линиями [ и 3, либо по горн- 
зонтали, либо по вертикали, как показа- 
но на рисунке. Для рассматриваемого 
приемника (а это, по современным 
понятням, очень хороший прнемник) 
уровень шума составляет 0,1 мкВ н 
динамический диапазон по взаимной 
модуляции (3 = 93 дБ. 

В технической литературе встречают- 
ся еще такие понятия. как динами- 
ческий диапазон по перекрестной мо- 
дуляции и забитию 42 и динамический 
диапазон по шумовой модуляции. Верх- 
ней границей этих диапазонов служат 
соответственно уровни помех, при ко- 
торых коэффициент перекрестной мо- 
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дуляции достигает оговоренного значе- 
ния, например 3%. или уровень шума 
возрастает вдвое. Как показывает 
практика, да и расчет по ф-ле (5), 
значения этих параметров получаются 
в правильно спроектированном прнием- 
нике значительно больше, чем 43. Поэто- 
му динамический диапазон по взаим- 
ной модуляции Оз, найденный выше, 
следует считать основным параметром, 
характеризующим реальную селектив- 
НОСТЬ. 

Динамический диапазон зависит от 
двух исходных параметров: коорди- 
наты точки пересечення А и уровня 
шума И,. Напряжение шума приемни- 
ка, в свою очередь, зависит от полосы 
пропускания; оно определяется извест- 
ной формулой Найквиста: 


И =мМЕТ (ЕТ) ВЮ., , (7) 
где кГо-4. 10`2', Вт/Гц — энергия хао- 

тнческого теплового движения носите- 

лени тока; 

В — полоса пропускания, Гц; 

Кх — входное сопротивленне при- 
емника. Ом; 

Е — коэффициент шума прнемника. 

Легко видеть, что динамический 
диапазон расширяется в сторону ниж- 
ней границы при сужении полосы 
пропускания приемника. По этой причи- 
не характеризовать качество приемни- 
ка его динамическим диапазоном мож- 
но, оговаривая полосу пропускания, 
при которой этот диапазон измерен 
(обычно 2.1...2.7 кГц). Полоса про- 
пускания определяется трактом ПЧ, 
поэтому динамический диапазон не 
является характеристикой только ВЧ 
каскадов приемника. 

В последнее время предложен новый 
критернй качества приемника, не за- 
висящий от полосы пропускания. За- 
метим, что в формуле Найквиста (7) 
уже имеется не зависящая от полосы 
величина — коэффициент шума Р, 
показывающий, во сколько раз мощ- 
ность шума реального приемника боль- 
ще мощности шума идеального, в ко- 
тором источником шума является 
только активное входное сопротивле- 
нне К,‚. Коэффициент шума можно 
выразить в децибелах: РБ =10 16Е. 

Теперь показателем качества прием- 
ника можно взять величину О: 


@-А—Е лв, 
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где А — координата точки пере- 
сечения в децибелах на графике рис. 8. 
В принципе, О можно измерить в дБмкВ 
или дБм в зависимости от того, в ка- 
ких единицах выражена координата А. 
Очевндно, что @ от полосы приемника 
не зависит. Чем больше (©, тем соответ- 
ственно лучше и реальная селектив- 
ность приемника. 

К сказанному необходимо сделать 
лишь несколько полезных замечаний. 
Ни «точка пересечения», ни динами- 
ческий днапазон, ни «показатель ка- 
чества» не затрагивают шумовую мо- 
дуляцию. Ее, видимо, следует учиты- 
вать при измерении коэффициента шу- 
ма приемника, подав на вход кроме 
слабого измерительного сигнала на 
частоте настройки еще и сильный вне- 
полосный сигнал с амплитудой, соот- 
ветствующей верхней границе дина- 
мического диапазона. Полученный та- 
ким образом коэффициент шума может 
оказаться выше, чем при обычных 
измерениях с одним сигналом, напря- 
жение которого равно напряжению 
внутренних шумов приемника. Необхо- 
димо только позаботиться о спектраль- 
ной чистоте сильного внеполосного 
сигнала, пропустив его через кварце 
вый фильтр. нначе шумовая модуляция 
измерительного генератора может 
оказаться больше шумовой модуляции 
приемника и результат измерений по- 
лучится завышенным. Шумовую моду- 
ляцию полезно также измерить при 
различных расстройках сильного сиг- 
нала, получив таким образом спектр 
шума гетеродина, подобный изображен- 
ному на рис. 2. 


Ив, Рис. 9 





И р =-20 95 мкВ 


Другое замечание касается необхо- 
димости все-таки указывать в парамет- 
рах приемника границы динамического 
диапазона. Онн чаще всего и указы- 
ваются, хотя и в неявном виде. Нижняя 
граница легко находится из чувстви- 
тельности приемника. Например, если 
она равна 0,3 мкВ при отношении сиг- 
нал/шум 10 дБ, то уровень шума (ниж- 
няя граница) составляет 0,1 мкВ, или 
—90 дБмкВ. Если же дано, что дина- 
мический диапазон равен 93 дБ, то 
верхняя граница динамического диапа- 
зона составит 73 дБмкВ. или 4.5 мВ. 


22 


ливать на 10...15 дБ выше уровня шума 
` приемника. 


Знание границ динамического диа- 
пазона необходимо потому, что прием- 
ник подключается к реальной антенне, 
на зажимах которой имеется свой 
днапазон сигналов. Он простирается 
от уровня шума «эфира» до уровня 
сигнала, наводимого в антение самой 
мощной станцией (или помехой). Диа- 
пазоны сигналов в антенне и динами- 
ческий диапазон приемника необходимо 
согласовывать между собой. Никому 
ведь не придет в голову включить 
двенадцативольтную лампочку в сеть 
напряжением 220 В! А подобная си- 
туация получается при подключении 
приемника с чувствительностью 0,3 мкВ 
к полноразмерной антенне при работе 
в диапазонах 160 и 80 м. Напряжение 
только атмосферного шума (без учета 
индустриального) на зажимах такой 
антенны может лежать в пределах 
2..15 мкВ, т. е. на 25...45 дБ превосхо- 
дить напряжение собственных шумов 
приемника. Это иллюстрируется номо- 
граммой рис. 9, где слева показан диа- 
пазон сигналов антенны, развивающей 
напряжение шума 10 мкВ, а справа — 
динамический диапазон приемника с па- 
раметрами, как на рис. 8. Динамический 
диапазон собственно приемника равен 
93 дБ. Однако при подключенин к антен- 
не приемник все равно не сможет 
принимать сигналы слабее 10 мкВ, 
а верхняя граница по-прежнему остает- 
ся равной 4,5 мВ. В результате дина- 
мический диапазон всей системы антен- 
на — приемник Эосбщ сужается до 53 дБ, 
что соответствует приемнику очень низ- 
кого класса. 

Для расширения динамического диа- 
пазона всей системы между антенной 
и приемником необходимо ввести атте: 
нюатор. Введение затухания 40 дБ 
уравнивает нижние границы диапазо- 
нов антенны и приемника, а общий 
расширяется до 90 дБ. Потерн в 3 ДБ 
вызваны в этом случае сложением 
равных по мощности шумов антенны 
и приемника. Аттенюатор должен быть 
регулируемым. Для приема слабых 
сигналов уровень шума антенны (с по- 
мощью аттенюатора) следует устанав- 


Тогда чувствительность 
системы будет определяться почти 
исключительно шумом «эфира», а дина- 
мический диапазон сузится на те же 
10...15 дБ. При наличии сильных 
помех аттенюатор вводится настолько, 
чтобы уровень ломех лежал ниже верх- 
ней границы динамического диапазона 
приемника. На высокочастотных диа- 
пазонах (10, 15 м) шум «эфира» не- 
велик и составляет (если нет индуст- 
ных помех) доли микровольта. 

этих условиях аттенюатор полезен 
лишь при наличии очень сильных помех. 

В заключение автор благодарит 
С. Жутяева (У\/ЗРЬ) за полезные 
днскуссии, способствовавшие появле- 
нию данной статьи. 


г. Москва 





Радиоспортсмены 


о своей технике 


ТЕЛЕГРАФНАЯ МАНИПУЛЯЦИЯ 
В КВАРЦЕВОМ ГЕТЕРОДИНЕ 


Для формировання высококачественного 
телеграфного снгнала в ЗВ аппаратуре 
нередко применяют манипулируемый ВЧ 
генератор. Получить требуемую долго- 
срочную стабильность такого гетеродниз 
с ВС-контуром даже на частоте 500 кГц 
достаточно трудно: ведь уход частоты не 
должен превышать” примерно 100 Гц за 
период от нескольких часов до двух суток 
(в крупных международных соревнова- 
ниях). Естественный выход — использо- 
вать генератор с кварцевой стабилизацией 
частоты. Однако реализовать высокока- 
чественную манипуляцию в таких гене- 
раторах, выполненных по широкораспро- 
страненным схемам. на частотах ннже 
|...2 МГц крайне трудно: 


обнаружено, 
обычной 
«емкостной трехточкн» — введение в эмит- 
терную цепь транзистора. катушки индук- 


Экспериментально было 
что небольшая модификация 


тивности — позволяет обойти эту труд- 
ность. Такая катушка обеспечивает быст- 
рое нарастание амплитуды колебаний 
генератора и, следовательно, достаточно 
короткий фронт телеграфной посылки. 

Схема генератора приведена на рисунке. 
Емкость конденсатора С{ (в нанофарадах) 
н индуктивность катушки 27 (в миллнген- 
рн) рассчитывают по формулам: 


С1=250/|, 
1. =3500/1, 


где | рабочая частота генератора в 
килогерцах. Допустимые отклонения от 
номннальных значений для всех элементов 
генератора составляют +20 %. Емкость 
конденсатора С2 должна быть в два раза 
больше емкости конденсатора С/, а конден- 
сатора С3 — по крайней мере, в несколько 
раз больше емкости конденсатора С2. На 
практнке это условие обычно легко реалн- 
зуется, поскольку амплитуда колебаний 
на кварцевом резонаторе достигает прн- 
мерно половины напряжения нсточинка 
питания, а требуемое напряжение на вы- 
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ходе геиератора (его устанавливают под- 
бором конденсатора СЗ) составляет де- 
сятки милливольт — десятые доли вольта. 


Р. МЕДВЕДЕВ (ЦАЗОК] 


г. Саратов 


ЭФФЕКТИВНАЯ АНТЕННА 
НА 10-МЕТРОВЫЙ ДНАПАЗОН 


Так называемые «щелевые антениы», 
или, точнее, «упрощенные щелевые антен- 
ны» известны достаточно давно и приме- 
няются для приема телевидения. Они пред- 
ставляют собой два квадрата, нмеющие 
общую сторону с точкамн нх питания н 
общий шлейф и расположенные вертнкаль- 
но один над другим, с укороченным рас- 
стояннем между вертикальными проводнн- 
ками [1]. Эксперименты радиолюбнтелей 
г. Леиинск-Кузнецкого Кемеровской обл. 
показали, что эту антенну можно с успехом 
использовать на 10-метровом днапазоне, 
дополнив ее. для повышения эффективно- 
сти, рефлектором аналогннной — конст- 
рукцин. 

Внешний вид антенны, ее электрическая 
схема н устройство приведены соответст- 
венно на рис. 1—3. Вертикальные стойки 
деревянные. С одной стороны они имеют 
прямоугольное сечение 50Ж35 мм, с дру- 
гой — круглое днаметром 30 мм. Горизон- 
тальные распорки нз полых стекловолок 
нистых лыжных палок, внутри которых 
проходят проводннки. Полотно выполнено 
из медного провода дяаметром 1,5...2 мм. 

Измерения показали, что по свонм па- 
раметрам антенна превосходит «двойной 
квадрат», а по некоторым из них прибли- 


Рис.1 
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Рис. 2 





Рис. 3 


жается к «четырехэлементному квадрату» 
< элементами, расположеннымн вдоль 
траверсы. Конструкция антенны относи- 
тельно простая, так как она вытянута по 
вертикали и имеет малые горнзоитальные 
размеры. Входное сопротивление антенны, 
в зависимости от точек подключения фиде- 
ра, изменяется в шнроких пределах, и поз- 


тому можно использовать практическн 
любой кабель. 
Настранвают антенпу на частоту 


28,6 МГц, перемещая перемычки активного 
вибратора н рефлектора и точки питания 
по шлейфам. При этом нспользуют пере- 
датчик и индикатор поля (его располагают 
достаточно далеко от антенны). Переме- 
щением перемычки в активном вибраторе 
устанавливают максимум излучения впе- 


ред; изменяя положение перемычкн в 
рефлекторе, добиваются уменьшения излу- 
чения назад с сохранением уровня излуче- 
ния вперед. Перемещением точек питання 
достигается согласование волнового сопро- 
тивления фидера с входным сопротивлени- 
ем аитенны, что дополнительно увеличива- 
ет излучение вперед. Настройку повторяют 
3—4 раза. КСВ настроенной антенны дол 
жен быть близким к | на частоте настройкн 
н не более 1,08...1,12 на краях 10-метро- 
вого диапазона 


Н. ТЫДЫКОВ (АЗОВ) 


г. Ленинск-Кузненцкий 
Кемеровской обл. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ «РАДНО-7Т» 


При повторенни транснвера «Радио-77» 
раднолюбители нногла сталкиваются с 
снльным фоном переменного тока, который 
наблюдается как при приеме, так и при 
передаче. Причина возннкновения этого 
фона — наводка с сетевого трансформатора 
на электромеханический фильтр н на транс 
форматоры кольцевых смесителей основной 
платы. Обычно фон возникает, если сетевой 
трансформатор имеет болышое поле рассен- 
вания. 





Уменьшить фон можно. если укрепить 
питающий трансформатор на значитель- 
ном расстоянии от основной платы, либо 
поменять местами платы, расположенные 
в левом субшасси трансивера (см. ри- 
сунок} 


Ю. ПОПОВ (ЦАЗРВА] 


г. Мытищи 
Московской обл. 
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ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯ 








ИЗМЕРИТЕЛЬ 
ВИБРАЦИЙ _ 
И ПЕРЕМЕЩЕНИЙ 


Б. БОЛОТОВ, 8. СИТОВ 


змерителем, внешний вид кото- 
И рого показан на фотографии, 
можно измерять вибрации и 
малые линейные перемещения раз- 
личных объектов: деталей механизмов 
станков, компрессоров, транспортных 





Смеситель 


2 
образцовый 
аенерйтор 
Измерительн. 
авнератор 






К датчику 

















измерительного генератора включен 
датчик, изменение емкости которого 
создает девнацию частоты А{. Сигналы 
обоих генераторов, складываясь в сме- 
сителе 3, преобразуются в биения про- 
межуточной частоты {; + А!. Колебания 


ГА ыт 
















рыс. 1 


машин и т. п. К прибору можно под- 
ключать емкостные датчики различ- 
ной конструкции. Результат измерений 
получают на электронном или шлейфо- 
вом осциллографе. 

Диапазон измеряемых амплитуд за- 
висит от конструкции датчика и на- 
чального зазора между его пластинами 
и находится в пределах от 0,01 мкм 
до 1! мм. Интервал измеряемых 
частот — от 0 до б кГц (верхний пре- 
дел определяется рабочей частотой 
гальванометра шлейфового осциллог- 
рафа). Погрешность измерения вибра- 
ции составляет 5% от максимальной 
амплитуды при выбранном начальном 
зазоре датчика. 

В приборе изменения емкости датчика 
преобразуются в изменения напряже- 
ния или тока (в зависимости от приме- 
няемого осциллографа). Структурная 
схема измерителя приведена на рис. 1 
Образцовый генератор 2 вырабатывает 
высокочастотные колебания частотой 
|, а измерительный генератор / — 
частотой №, отличающейся от [1 на 
промежуточную частоту {з. В контур 
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промежуточной частоты усиливаются в 
усилителе ПЧ 4 и поступают на частот- 
ный дискриминатор 5. На выходе диск- 
риминатора получаются изменения 
напряжения в зависимости от изме- 
нения емкости датчика. В эмиттерном 
повторителе 6 изменения напряжения 
преобразуются в изменения тока, ко- 
торые ригистрирует указатель наст- 
ройки 

Принципнальная схема прибора изоб- 
ражена на рис. 2. На ней штрих-пунк- 
тирной линией выделены узлы соответ- 
ственно структурной схеме. 

Емкостный датчик включен через 
конденсатор С// в контур [.1С12С13 
измерительного генератора. собранного 
на транзисторе У/. На рабочую частоту 
[. =6,035 МГц; в зависимости от емкости 
датчика, контур генератора настраива- 
ют грубо переключателем $51, подклю- 
чая один из конденсаторов С/—С10, 
и точно конденсатором С13. Индикатор 
настройки — миллиамперметр РАЁГ — 
включают выключателем 53, шунтирую- 
щим разъем ХЗ при отключенном шлей- 
фовом осциллографе. Контур 23С28С29 


ИСТВА 


„90” 
И 
[1] 
указатель Эмиптерный |„Ш/.0“ 
настройки повторитель 





образцового генератора, выполненного 
на транзисторе У4, настроен на частоту 
р} =6,5 МГц. Смеситель сигналов соб- 
ран на транзисторе УЗ. Сигнал проме- 
жуточной частоты 465 кГц выделяется 
контуром 25С21 и усиливается в каска- 
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дах усилителя ПЧ на транзисторах 
У5 — \У7. Частотный дискримннатор 
выполнен на диодах У9, ИГО. В прибо- 
ре применен балансный эмиттерный по- 
вторитель на транзисторах И{3 — И18, 
позволивший использовать миллиампер- 
метр с нулевой отметкой в середине 
шкалы. Переменным резистором №35 
устанавливают рабочий ток гальва- 
нометра шлейфового осциллографа. 
Переменными резисторами №32 и 
Ю33 балансируют эмиттерный повтори- 
тель при налаживании. Тумблером 
$4 подключают миллиамперметр к 
источнику питания для контроля его 
напряжения. 

При визуальном наблюдении за 
колебательными процессами пользуют- 
ся электронным осциллографом, под- 
ключаемым к разъему Х2, а при запи- 
си осциллограммы на бумагу или 
пленку — шлейфовым осциллографом, 
включаемым в разъем ХЗ. 


Чувствительность прибора зависит 


от рабочей плошади пластин датчика 
н от расстояния между ними. Очень 
удобно в качестве одной из пластин 
датчика использовать сам объект ис- 
следования. При этом датчик содержит 


УГУЛ У пб 
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одну пластину и  микрометрическое 
устройство, позволяющее устанавли- 
вать начальный зазор между пластиной 
датчика и объектом. Начальный зазор 
определяют опытным путем. При пра- 
вильно выбранном зазоре размах изме- 
ряемых колебаний занимает почти весь 
экран осциллографа. 


Конструкция бесконтактного емкост- 
ного датчика и чертежи деталей по- 
казаны на рис. 3. Для такого датчика 
объект исследования служит второй 
обкладкой. Перед измереннями рабочую 
пластину / датчика, закрепленную на 
изоляционной прокладке 2, прижимают 
к исследуемому объекту, после чего 
корпус 6 закрепляют в призме, стойке 
или в каком-либо другом крепящем 
устройстве. (Прокладка 2 привинчена 
винтом 3 к подвижному плунжеру 7). 


Затем пластину / отводят от объекта 
на расстояние начального рабочего 
зазора микрометрическим устройством 
9 от микрометра с диапазоном изме- 
рения 0...25 мм. 

Пружина 5 прижимает подвижный 
плунжер 7 к измерительной поверх- 
ности микрометрического винта. Втулка 
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4. закрепленная на корпусе 6, служит 
опорой пружины и направляющей для 
плунжера. Винт 8 предохраняет плун- 
жер от поворота относительно корпуса. 
Этим винтом закрепляют плунжер после 
установки рабочего зазора. Винтом 
Ю крепят микрометрическое устройство 
в корпусе датчика. Датчик с измери- 
телем соединяют коаксиальным кабе- 
лем. Он должен быть возможно более 
коротким для снижения паразитной 
емкости и, следовательно, увеличения 
чувствительности и стабильности по- 
казаний прибора. Корпус датчика элек- 
трически соединяют с исследуемым 
объектом и экраном кабеля, который 
со стороны прибора должен быть под- 
ключен к общему проводу. 

Сигнальный провод, которым служит 
внутренний проводник кабеля, соедн- 
няют с пластиной / виптом 11. 

Пружину 5 датчика изготавливают 
из стали Г65, а прокладку 2 — из орга- 
нического стекла. Все остальные де- 
тали делают из стали 45. 


Катушки образцового и измеритель- 
ного генераторов наматывают на по- 
листироловых  каркасах диаметром 
8 и длиной 30 мм с сердечниками 
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из феррита 600НН. Катушки 2! н 23 
содержат по 20 витков провода ПЭВ-2 
0,31 с отводами от второго н 12-го вит- 
ков, считая от ннжнего по схеме вывода. 
Катушки [.2 и 24 наматывают поверх ка- 
тушек Ё/ н [3 соответственно, онн содер- 
жат по 2,5 витка провода ПЭВ-2 0,23. 
Контуры промежуточной частоты с 
катушками [5—[10 — стандартные, 





чается от налаживания обычного су- 
пергетеродинного прнемника с ЧМ 
трактом. 

Тарировка (получение градунровоч - 
ной кривой) прибора заключается в 
построенин графика зависимости сме- 
щения $ луча осциллографа от изме- 
нения зазора А между пластиной 
датчика и объектом исследования. Для 
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от приемника «Спидола». Дискрими- 


натор, В который входят катушки 
111—214, от приемника «Фести- 
валь». 


Налаживание измерителя ве отТлиИ- 
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Число витков 
П=19 
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этого пластину датчика перемещают 
относительно объекта  микрометри- 
ческим устройством на определенные 
равные расстояния от выбранного 
начального зазора в обе стороны. На 
рис. 4 приведен примерный градуиро- 
вочный график. 


г. Куйбышев 


Примечание редакцин.[ Для 
улучшения работы эмнттерного повторите- 
ля на транзисторах У/3—У {8 вместо каж- 
дого из днодов У/Г и У/2 лучше вклю- 
чить цепочку из последовательно соедн- 
ненных двух днодов Д220 и резистора 
сопротивлением около 510 Ом. 


НА ПОВЕСТКЕ 


Д. БРИЛЛИАНТОВ 


ациональное использование энер- 

гетических ресурсов — страны, 

всемерная экономия энергии — 
одна из важнейших задач народного 
хозяйства, и этой проблеме уделено 
большое внимание в Основных направ- 
лениях экономического н социального 
развития СССР на 1981—1985 годы 
и на период до 1990 гола. 

Весьма значительный потребитель 
электрической энергии — приемная 
телевизионная сеть. В настоящее время 
в стране насчитывается не менее 70 млн. 
черно-белых телевизоров. Усредненные 
данные, табл. |, позволяют судить о 
потреблении энергии отдельными груп- 
пами телевизоров. С учетом количест- 
венного состава телевизоров в каждой 
группе можно считать, что среднее 
потребление энергии одним условным 
телевизором составляет около 200 Вт. 
Простой расчет показывает, что 
марная мощность, потребляемая 
парком телевизоров, достигает вн 
тельной цифры — 14 млн. кВт. В 
нем один условный телевизор ра 
в течение суток около трех часов. 
Тогда весь парк телевизоров за сутки 
потребляет энергию, равную 42 млн. 
кВт-ч, а за год — 15,3 млрд. кВт-ч. 
Правда, в последнее время появились 
более экономичные модели стационар- 
ных цветных телевизоров, но их удель- 
ный вес весьма невелик, и поэтому оин 
практически не влияют на результаты 
этих расчетов. 

Приведенные расчеты показывают 
насколько актуальна техническая по- 
литика, направленная на экономию 
энергии в области приемной телеви- 
знонной техники. 

Впервые достаточно остро вопрос об 
уменьшении потребления телевизорами 
энергии возник в начале шестидесятых 
годов в связи с разработкой порта- 
тивных моделей. Автор этой статьи 
более 15 лет занимался исследованием 
возможностей повышения экономич- 
ности портативных транзисторных те- 
левнзоров. 

Теоретическое и экспериментальное 
изучение источннков бесполезных по- 
терь мощности в портативном теле- 
визоре выявило существенное превы- 
шение фактически потребляемой энер- 
гии относительно расчетной [1,2]. 
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ДНЯ- ЭКОНОМИЧНЫЙ ТЕЛЕВИЗОР 


Так, исследование телевизора «Юность» 
позволнло сделать вывод, что основная 
доля (70...80%) от общего потребления 
(27 Вт при сетевом питанин и 12 Вт 
при питанин от источников постоянного 
тока) [3] приходится на генераторы 
развертки с отклоняющей системой и 
высоковольтным блоком. При этом 
расчеты, проведенные на основе 
теоретических исследований, пока- 
залн, что общая потребляемая 
мощность при питании от источников 
постоянного тока должна составлять 
4...5 Вт, т. е. быть снижена почти в три 
раза. Дальнейшие исследования при- 
вели к разработке принципов эффектив- 
ного построения мощных каскадов 
телевизора и более правильной мето- 
дике инженерного проектирования. 

В процессе модернизацин телевизора 
«Юность» был создан макет, который 
потреблял по постоянному току 4,5... 
5 Вт, что подтвердило теоретические 
предположе о возможном сниженни 
потребляемо %нергин. Впоследствии на 
базе этого мита конструкторы разра- 
ботали весь экономичный телевизор 
«Юность-2» р 


Рекомендации, предложенные для 
портативных телевизоров, вполне при- 
меннмы также для стационарных чер- 
но-белых и цветных телевизоров. Более 
того, возможности повышения эконо- 
мичности стационарных телевизоров 
намного шире по ряду объективных 
причин. Во-первых, потому. что сейчас 
в эксплуатации находится большое 
количество ламповых и ламново-по- 
лупроводниковых телевизоров. Замена 
их полностью транзисторными ин интег- 
ральными телевизорами даст ошутимую 
экономию потребления энергии (прн 
этом не следует забывать, что сегодня 
213 выпускаемых промышленностью 
телевизоров составляют малоэкономич- 
ные черно-белые телевизоры). 


Значительная экономия может быть 
также достигнута путем модернизации 
блока сетевого питания. Если приме- 
нить импульсное бестрансформаторное 
устройство питания с преобразовате- 
лем напряжения и шнротно-импульсной 
стабилизацией или экономичный узел 
питания, совмещенный с выходным 
каскадом генератора строчной разверт- 
ки, то можно в 4..5 раз уменьшить 
энергию, потребляемую блоком сетевого 
питання. 
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Каковы же реальные возможности 
экономии энергии, потребляемой ста- 
ционарнымн моделями? Для оценки 
этих возможностей проведем сравни- 
тельный расчет энергозатрат черно- 
белым телевизором с размерами экрана 
по диагонали 61| см. 

Возьмем в качестве образца модель 
экономичного портативного телевизора 
с кинескопом 2ЗЛКИЗБ, потребляющего 
от сети 10 Вт. Основываясь на энерго- 
затратах такого телевизора, рассчи- 
таем. какую мощность должен потреб- 


Таблица | 





Размер 
экрана 


Потреб. 
ляемая 
по днаго- от сетн 
нали, МОЩНОСТЬ, 
см Вт 












Группы 
телевизоров 





Цветные стацнонарные 250...280 
Черно-белые стаинонар- 
ные 100...200 
Цаетные портативные 80...100 
Черно-белые портатнв- 25...30 
р 10...15 


Нанменование блоков н цепей 


Экран кинескопа (высоковольтный блок) 
Цепь накала кинескопа 

Генераторы разверткн 

Уснлитель кизкой частоты 
Видеоуснлителн 

Блок питания 

Специфические блокн цветного телевизора 
Прочне затраты 

Всего 


лять экономичный стационарный теле- 
визор с кинескопом 61 ЛКУБ, если при 
его разработке внедрить все реали- 
зованные предложения по повыше- 
нию экономичности портативной моде- 
ли. Очевидно, потребление мощности 
по сравнению с портативной моделью 
будет больше прежде всего из-за 
применения кинескопа с увеличенным 
углом отклонения и большим диаметром 
горловины, вследствие повышенного 
анодного напряжения и большей мощ- 









ности накальной цепи. При этом можно 
считать, что мощность, необходимая 
для развертки, прямо пропорциональна 
квадрату диаметра горловины кинеско- 
па 4 н высоковольтному анодному нап- 
ряжению Е... С учетом того, что эта мощ- 
ность, кроме того, зависнт от угла 
отклонения @ н примерно пропорцно- 
нальна отношению (+9 9)2/ [1+ ({29)?]. 
можно определить отношение потреб- 
ляемых мощностей узлами развертки 


стационарного Р» и портативного 
Ри телевизоров: 

Таблица 2 
Нанменование 






парвметров |2ЗЛК1ЗВ | 61ЛКАБ | 5ЭЛКЗЦ 


Угол отклонения, 


град 90 
Днаметр горло- 

внны, мм 36.5 
Напряжение ано- 

да, кВ 25 
Ток катода (ка- 

тодов). мА 1,0 
Напряженне на- 

кала, В 6,3 
Тон накала, мА 900 

Таблниа 3 










Портативный 
телевизор 
максимальной 
экономично 
сти, Вт 


Стационарные 
телевизоры, Вт 


черно-белый 

















цветной 












},0 5,0 25.0 
0.9 :,9 5.7 
3,6 18.0 27.4 
1,0 3,0 3.0 
0,5 0,8 4.0 
2.5 4,8 7.8 
— = 3,0 
0,5 0.5 0,5 
10.0 34,0 76.4 






Ре 


рп 
_ 2. Бы. - ве 6.2] 
Чл * Ели * (5 0@,)`/ [1+ (+6 @,)°] * 


В табл. 2 приведены основные 
параметры кинескопов, определяющне 
затраты мощностн. Пользуясь ими, 
нетрудно найти, что Р»„/Ры=2,05 
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1,82 . 1,34 =5. Из табл. 3, в которой 
указаны мощность, потребляемая ос- 
новными элементами экономичных те- 
левизоров, видно, что Ри =3,6 Вт. 


Следовательно, необходимая мощность, 
потребляемая узлом развертки эко- 
номичиого стационарного телевизора, 
не должна превышать 18 Вт. С учетом 
реальной мощности, потребляемой дру- 
гими узлами и блоками (см. табл. 3), 
суммарная мощность, потребляемая 
экономичным черно-былым стационар- 
ным телевизором, вполне может быть 
доведена ло 35...40 Вт, т. е. снижена 
в три-четыре раза по сравнению с су- 
ществующими моделями! 


Для стационарного цветного телеви- 
зора с масочным кинескопом 59ЛКЗЦ 
отношение Р„„Ры=7,6. Поэтому мощ- 
ность экономичных генераторов раз- 
вертки (без высоковольтного блока) 
составит Рыи=7,6 . 3,6 =27,4 Вт. В 
табл. 3, помимо этой, указаны другие 
составляющие мощности,  потребляе- 
мой экономичным цветным телевизо- 
ром. Как видно, реально достижимый 
предел по потреблению энергии не 
превышает 77...80 Вт, и это может быть 
получено в телевизоре с весьма неэко- 
номичным масочным кинескопом, кото- 
рый без развертки потребляет 25 Вт. 
Замена такого кинескопа на более 
экономичный с щелевой маской н 
самосведением позволит снизить Пот- 
ребление энергин до 60 Вт. 

Таким образом, модернизация теле- 
визоров дает реальную возможность 
снизить средние затраты мощности на 
один условный телевизор примерно до 
50 Вт, т. е. в четыре раза по сравнению 
с потребляемой в пастоящее время 
В результате, с учетом численности 
парка телевизоров, годовая экономия 
электроэнергии может составить около 
| млрд. кВт-ч. 

Приведениые соображения показы- 
вают реальность и государственную 
важность повышения экономичности те- 
левнзоров. В технических заданиях 
на разработку новых моделей обяза- 
тельно должны формулироваться тре- 
бования по расходу энергин, чего сей- 
час, к сожалению, не делается. 


г. Москва 
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В. МИНАЕВ, Б. ФОММН 


ров телевизоров при воспроизве- 
'“) лении черно-белых и цветных 
изображений радиопередающие телеви- 
знонные станции передают, кроме 
таблицы 0249, универсальную телеви- 
зиониую — испытательную таблицу 
(УЭИТ). фотография которой приве- 
дена на 3-й с. вкладки. Таблица имеет 
прямоугольную форму с отношением 
ширины к высоте 4:3. По сравнению 
с ее первым варнантом”, в процессе 
дальнейшей конструкторской разработ- 
ки аппаратуры формировання УЭИТ, 
в таблицу введены дополнительные 
элементы — пять кругов. Один из них — 
большой, центральный, и четыре — 
малые, расположенные по углам. 


По этим кругам намного легче, чем по 
квадратам, оценивать линейность раз- 
верток, так как нарушения формы 
круга более заметны. Кроме того, в но- 
вой таблице по сравнению со старой 
изменено расположение некоторых де- 
талей. 

По таблице при приеме черно-белого 
и пветного изображения можно контро- 
лировать четкость и число воспроиз- 
водимых градаций яркости, правиль- 
ность установки яркости и контраст- 
ности, интенсивность тянушихся про- 
должений и повторов, фокусировку. 
центровку и линейность изображения, 
устойчивость синхронизации разверток 
и чересстрочного разложения растра. 
Кроме того. при приеме цветного изоб- 
ражения УЭИТ позволяет определить 
цветовую четкость и четкость цветовых 
переходов, правильность установки 
нулей частотных детекторов, соответст- 
вие уровней яркостного и цветоразност- 
ных сигналов на электродах кинескопа, 
точность временного совпадения яр- 


А ля контроля основных парамет- 


® В. Минаев. Б. Фомин. Контроль парамсг- 
ров телевизионного изображения «Падно».1 974, 
№1. с. 53, 55 
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костного и цветоразностных сигналов, 
точность динамического баланса бело- 
го, а также статического и динами- 
ческого сведения лучей. 


Обрамление таблицы образуют чере- 
дующиеся черные (пересеченные) н 
белые прямоугольники. Их яркость 
равна соответственно минимальной и 
максимальной яркости изображения. 
Такое обрамление позволяет легко 
провести центровку и установить необ- 
ходимые размеры изображения. Кроме 
того, оно служит для проверки работы 
амплитудного селектора синхроимпуль- 
сов, т. е. устойчивости синхронизации 
разверток. При неправильной работе 
селектора вертикальные прямые линии 
таблицы становятся ломаными. Выде- 
ленный электрический сигнал, обра- 
зующий обрамление таблицы. может 
быть использован для определения по 
осциллографу максимального размаха 
видеосигнала. 


Таблица имеет сетку из тонких 
горизонтальных и вертикальных белых 
линий. Она нужна для контроля степени 
линейности разверток, точности сведе- 
ния лучей цветного кинескопа н интен- 
сивности повторов (многоконтурности). 
Последнюю можно определять также 
по черной линин на белом фоне в квад- 
рате ЭД и белой лннин на черном фоне 
в квадрате ПОД. 


Электрический сигнал, соответствую- 
щий белым вертикальным линиям, 
имеет форму синусквадратичных нм- 
пульсов длительностью, равной двум 
элементам разложения телевизионного 
изображения. Сигнал, создающий го- 
ризонтальные белые линии, образован 
импульсами длительностью в одну 
строку в каждом поле кадра изображе- 
ния, Т. е. белая линия состоит из 
двух строк. 
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На горизонталях 5 и 6 расположены 
цветные прямоугольники с ’последо- 
вательностью цветов (слева направо): 
белый. желтый, голубой. зеленый, пур- 
пурный. красный, синий, черный. Ам- 
плитуда цветоразностных — снгналов, 
соответствующих данным участкам, 
равна 0,5 полного размаха видеосиг- 
нала. Их цвета имеют неполную на- 
сыщенность. По этим цветным прямоу- 
гольникам можно оценить четкость 
цветовых переходов, которая зависит 
от правильности установки коррекции 
предыскажений в телевизоре. Такая 
оценка возможна потому, что цвето- 
разностные сигналы, соответствующие 
этим цветным прямоугольникам, не 
доходят до уровня ограничения в ко- 
дирующем устройстве на телецентре. 
При неправнльной коррекции на гра- 
нице переходов (особенно на переходе 
от зеленого к пурпурному) появляются 
темные или светлые вертикальные 
линии. Для их устранения необходимо 
подобрать элементы коррекции. 


По горизонтали 7 расположена по- 
лоса градаций, состоящая из 10 пря- 
моугольников различной яркости от 
черного до белого. Электрический сиг- 
нал градационной полосы имеет форму 
лесенки с одинаковыми ступенями. 
Известно, что градационная полоса 
служит для правильной установки 
яркости и контрастности изображения. 
„Для облегчения этого процесса уровень 
сигиала, соответствующего участку 7Б, 
на 3% больше уровня черного. Регу- 
лируя яркость изображения, сначала 
добиваются различия в интенсивности 
свечения участков 7А и 7Б. Затем 
яркость изображения уменьшают толь- 
ко до того момента, когда интенсив- 
ности свечения участков перестанут 
отличаться. Контрастность устанавли- 
вают такой, чтобы как можно большее 
число прямоугольников было раз- 
ЛИЧИМО. 


Кроме того, по горизонтали 7 контро- 
лируют точность динамического ба- 
ланса белого, а также проверяют уста- 
новку нулей частотных дискриминато- 
ров цветоразностных сигналов и при 
необходимости подстранвают днскри- 
минаторы. При нарушении динамичес- 
кого баланса белого прямоугольники 
с малой яркостью имеют какой-то 
цветовой оттенок, свндетельствующий 
о необходимости регулировки баланса 
белого. 

В случае правильной установки нулей 
дискриминаторов полоса градаций не 
должна изменять цветового оттенка при 
включении и выключении цвета. В про- 
тивном случае для подстройки дискри- 
минаторов выключают «зеленый» ни 
«красный» лучи кинескопа. Если при 
включении н выключении тумблера цве- 
та изменяется яркость синей полосы 
градаций. то, вращая сердечник конту- 
ра дискриминатора «синего» канала, 
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добиваются неизменяющейся яркости. 
Затем то же самое делают в «красном» 
канале, выключив «зеленый» и «синий» 


лучи. После этого вновь включают 
все лучи и проверяют установку нулей 
днскриминаторов. 


Горизонталь 8 внутри круга имеет 
цветные штрихи для оценки цветовой 
четкости. На участке Д — И они зеле- 
ные и пурпурные, на К-П — желтые и 
синие, а РФ — красные и голубые. 
Штрихам соответствует сигнал из им- 
пульсов с частотой следования 0,5 МГц. 
По желтым и синим штрихам прове- 
ряют временное совпадение яркостного 
и цветоразностных сигналов. Появле- 
ние коричневых оттенков на желтых 
штрихах указывает на несовпадение 
сигналов по времени. 


Кроме того, штрихи позволяют конт- 
ролнровать настройку контура коррек- 
ции предыскаженинй по высокой частоте 
(контур «клеш»). При правильной его 
настройке цвет желтых и синих, а также 
красных и голубых штрихов примерно 
соответствует аналогичным цветам на 
горизонталях 5 и 6. Если теряют 
окраску желтые н красные штрихн,. то 
контур «клеш» настроен на более высо- 
кую резонансную частоту; если же 
теряют окраску синие и голубые штрихи, 
то он настроен на более низкую частоту 
и его нужно подстроить. 

На горизонталях 9 и 10 внутри круга 
расположены белые, серые и черные 
прямоугольники, они служат для оценки 
искажений в виде тянущихся продолже- 
ний («тянучек»). Прн их наличии 
яркость серого на участках ЭК и 10К 
будет неравномерной. Это указывает 
на отклоненне частотной и фазовой 
характеристик от нормативных в антен- 


но-фидерном устройстве или в те- 
левизоре. 
В квадрате 9 (М,Н) — 10(М,Н) 


точкой пересечения горизонтальной ни 
вертнкальной белых линий обозначен 
центр таблицы. В нем сводят стати- 
чески лучн кинескола. 

Для оценки качества чересстрочной 
развертки в прямоугольниках 10 
(ДИ) и9(Р—Ф) расположены днаго- 
нальные белые линии. При нарушенни 
чересстрочностн диагональные лннин 
будут заметно изломаны. В этом случае 
необходимо подстронть частоту кал- 
ровой развертки или подобрать эле- 
менты цепн формирования кадрового 


синхроимпульса. 
По горизонтали 11 внутри круга 
слева направо плавно уменьшается 


насыщенность зеленого цвета, к середи- 
не строки цвет становится серым, а 
затем постепенно начинает увеличи- 
ваться насыщенность пурпурного цве- 
та. Имея осциллограф с блоком вы- 
деления строки. можно по электри- 
ческому сигналу этой строки контроли- 
ровать линейность — характернстики 
дискриминаторов цветоразностных сиг- 
налов. 





Горизонталь 12 состоит из семи групп 
чередующихся черных и белых штри- 
хов, служащих для оценки горизон- 
тальной групповой четкости. Эти штри- 
хи создаются пакетами синусоидальных 
колебаний частотой 2,8; 3,8; 4,8; 5,5; 
4,8; 3,8; 2,8 МГц. 


Однако по таблице УЭИТ контроль 
групповой четкости затруднен. Это 
объясняется следующим. Как известно. 
полный сигнал цветного телевидения 
системы СЕКАМ содержит поднесущие, 
модулируемые цветоразностными снг- 
налами. Следовательно, на пакеты 
синусоидальных колебаний, служащих 
для оценки групповой четкости, на- 
ложены немодулированные цветовые 
поднесущие частотой 4,406 в одной 
строке и 4.25 МГц в другой. Они-то 
и затрудняют оценку групповой четкос- 
ти изображения, не позволяют доста- 
точно легко различить телевизоры раз- 
ных классов по четкости изображення. 
Для этой цели лучше пользоваться 
таблицей 0249. 


На горизонталях 13 и 14 расположе- 
ны цветные прямоугольники 100-про- 
центной насыщенности. Уровень цвето- 
разностных электрических сигналов, 
соответствующих горизонталям, равен 
0,75 полного размаха видеоснгнала. 
На горизонтали 15 внутри круга на- 
ходятся чередующиеся черные н белые 
квадраты. Уровень яркостного сигнала 
квадратов также равен 0,75 размаха 
видеосигнала. Поэтому по горизонта- 
лям 13—15 можно проверить соот- 
ветствие уровней яркостного и цвето- 
разностных сигналов на электродах 
кинескопа. 

Это делают при включенном блоке 
цветности, сравнивая яркость элемен- 
тов по горизонталям 14 и 15 при двух 
выключенных лучах кинескопа. Снача- 
ла выключают «снний» и «зеленый» 
лучи кинескопа. Если яркость красного 
цвета на этих горизонталях одинакова 
от Е до Ф, то уровень цветоразностного 
сигнала на управляющем электроде 
соответствует уровню яркостного сиг- 
нала на катоде кинескопа. Если яркости 
горизонталей отличаются, то необходи- 
мо ручкой «Насыщенность» сделать их 
одннаковыми. 

Затем выключают «красный» н вклю- 
чают «синий» луч кинескопа. При этом 
яркости горизонталей 14 и 15 должны 
быть одинаковыми. В протнвном случае 
уровень одного из цветоразностных 
{«красного» или «синего») сигналов 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром, соответствующим этому цвету и 
расположенным на плате цветности, 
так, чтобы ручкой  «Насыщенность» 
можно было бы получить необходимые 
уровни яркостного и обоих цветораз- 
ностных сигналов. 


г. Москва 
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ля питания экспозиметра* необ- 

ходим источник, вырабатываю- 

щий напряжение 5 В при токе 

нагрузки 0,4 А н 10... 12 В при 
гоке 10 мА. На рис. 3 показана схема 
стабилизированного источника пита- 
ния, который применен в экспозиметре. 
Такой источник дитания требует только 
одну обмотку трансформатора 
(на —7 В). Поэтому для питания всего 
устройства можно использовать сетевой 
трансформатор с анодной и двумя на- 
кальными обмотками от лампового 
радиоприемника с кенотронным. выпря- 
мителем. Вторая накальная обмотка 
необходима для питания цепи включе- 
ния тринистора, а анодная обмотка — 
индикаторов. Транзистор У8 источника 
питания размещают на раднаторе в 
виде металлической пластины в разме- 
рами 50Ж35Х 8 мм. 

На рис. 4 показан внешний вид фото- 
датчика н его конструктивный чертеж 
Датчик соедииен с прибором гибким 
экранированным кабелем. Фотодиод 
размещен в массивном металлическом 
корпусе для того, чтобы датчик не 
смещался при определении выдержкн. 
В качестве зеркала использована алю- 
минированная лавсановая пленка (на- 
пример, от елочных украшений). Окно 
в корпусе заклеено прозрачной пленкой 
для того, чтобы в фотодатчик не про- 
никала пыль. Если вместо фотодиода 
в датчике использован фоторезистор, 
то корпус может быть неметаллическим. 

При налаживании экспозиметра сна- 
чала проверяют напряжения на выхо- 
дах выпрямителей источника питания, 
а затем на стабилитроне У7. На конден- 
саторе СЗ должно быть 10 В. а на 
С2 — 19 В. Точное значение напряже- 
ния на стабилитроне У7 не существен- 
но: оно может лежать в интервале 
9...13 В. Выходное напряжение +5= 
+0,3 В устанавливают подбором ре- 
знстора 4 или Е5. 

Для дальнейшего налаживания же- 
лательно иметь осциллограф с откры- 
тым входом. Напряжение питания на 
аноды индикаторов н напряжение сети 
к устройству включения фотоувеличите- 
ля пока не подают. 

Далее на выходе задающего генера- 
тора (214, У/4. У15 — рис. 1) перемен- 
ным резистором К29 устанавливают 
частоту следования импульсов 10 кГц 





* Окончание Начало см. в «Радно». 1981. 
№3 
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и убеждаются в наличии импульсов на 
выходах делителей 210—013 и инвер- 
торов 09.1/—09.3 по осциллографу. 
После этого для запуска его ждущей 
развертки при всех измерениях исполь- 
зуют импульсы 10007, снимаемые с вы- 
вода 3 элемента 09.1. 

Затем переключатель $3 устанавли- 


‘'вают в положение «Э» ин затемняют 


фотодатчик. Движок переменного рези- 
стора Ю/ должен быть в таком положе- 
нии, при котором напряжение на выхо- 
де операционного усилителя АГ было 
примерно равным нулю. После этого 
освещают фотодатчик. Напряжение 
на выходе усилителя должно периоди- 
ческн линейно уменьшаться до порого- 
вого, которое устанавливают перемен- 
ным резистором 2. Скорость его изме- 
нения должна возрастать при увеличе- 
нии освещенности фотодатчика. Если 
напряжение на выходе усилителя при 
освещенном фотодатчике постоянно и 
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примерно равно —10 В, то проверяют 
исправность триггера А2 и транзисто- 
ра Уд. 

Далее проверяют счетчик импульсов 
н регистры памяти, для чего снова за- 
лемняют фотодатчик н устанавливают 
движок переменного резистора К! в 
такое положение, прн котором на выхо- 
де усилителя будет положительное 
напряжение. На входе каждой декады 
счетчика должны быть периодические 
последовательности импульсов. На вы- 
водах 13 и 10 регистров памяти О15, 
021, 027 должен быть уровень |, а на 
выводах /2 и Ш — 0. Кроме того, 
проверяют напряжение на выводе 9 
триггера 07.2. Оно должно быть равно 
уровню 1. 

После этого убеждаются, что в поло- 
жении «Э» переключателя $8 контакты 
реле К/ замкнуты, а в «В» — разомк- 
нуты. 

Затем при освещенном фотодатчике 
в положении «В» переключателя 53 
нажимают на кнопку $2 «Пуск» и про- 
веряют, переключаются ли триггеры 
04.1, 04.2, 05.1 и появляются ли на вы- 
ходе элемента 02.3 и на выходе элемен- 
та 08.1! отрицательные импульсы с длн- 
тельностью Т. Кроме того, убеждаются, 
переходит лн’в единичное состояние 
триггер 05.2 и появляются ли на неко- 
торое время на выводе 8 элемента 06.2 
отрицательные нмпульсы с периодом 
следования 1007. 

Далее подают на прибор напряжение 
питания анодов индикаторов. В поло- 
жении «Э» переключателя 53, плавно 
вращая ручку переменного резисто- 
па @2 или меняя освещенность фотодат- 
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чнка, проверяют, загораются лин все 
цифры индикаторов. Затемнив фото- 
датчик и вращая ручку. установкн ну- 
ля (Ю1), убеждаются, выключается ли 
индикатор н загорается ли лампа Н4 
индикацин ухода нуля. 

После этого подводят к экспозиметру 
через фотоувеличитель н предохрани- 
тель на 2 А напряжение сети — 220 В. 
Напряжение на конденсаторе СЗ долж- 
но быть примерно равно 10 В. Проверя- 
ют, включается ли лампа фотоувеличн- 
теля в положении «Э» переключате- 
ля 53, а также при нажатии на кнопку 
$2 «Пуск» в положении «В» переклю- 
чателя. 

Конденсаторы С/ и С2 следует подо- 
брать так, чтобы отпечатки желаемого 
качества на свежей фотобумаге «Бром- 
портрет» получались в среднем поло- 
жении движка переменного резистора 
Ю2 «Корректор». Перед каждым про- 
цессом фотопечати для установки пра- 
вильного положения ручки корректора 
(К2) делают пробные отпечатки для 
каждого вида фотобумаги, так как она 
имеет разные чувствительность н срок 
хранения. При использовании фото- 
бумаги «Йодоконт», обладающей низ- 
кой  чувствительностью, необходимо 
определять выдержку способом «фикса- 
ции уровня серого» в положении «Ч» 
переключателя $4. 

Если фотодатчиком служит кремние- 
вый фотодиод, то определить выдержку 
можно и при закрытом красным свето- 
фильтром объективе фотоувеличителя. 

Когда необходимо печатать со слиш- 
ком плотных негативов, необходимо 
тщательно устанавливать «нуль» на 
выходе операционного усилителя пере- 
менным резистором АР. Для более 
точной установки «нуля» можно вос- 
пользоваться вольтметром постоянного 
тока с пределами измерения +10 В, 
который подключают к выходу опера- 
ционного уснлителя. При затемненном 
фотодатчике движок резистора 81 
устанавливают в такое положение, 
при котором напряжение на выходе 
операционного усилителя постоянно 
и находится в пределах от —5 до +2 В. 

Входные цепи операционного усили- 
теля на плате и выводы фотодиода 
в датчике должны быть герметизиро- 
ваны, например, эпоксидной смолой, 
для того, чтобы исключить влияние 
колебаний влажности в лаборатории 
на точность работы экспозиметра. 

При определении выдержки в диапа- 
зоне 0,1... 9,99с показания — индика- 
тора изменяются примерно на +10% 
нз-за мигания лампы увеличителя с 
частотой питающей сети, однако это 
практически не сказывается на качестве 
фотоснимков. 


г. Москва 


Примечание редакции. Для более устойчивой 
работы триггер Шмитта 2 вывод !Ё микро- 
схемы целесообразно соединить с общим про- 
вводом 
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«Дистошн» с удвоением частоты 


Журнал «Радио» уже публиковал опи- 
сання преобразователей спектра — «днс- 
тошн»-устройств — для электрогитары 
на основе усилителей-ограничителей. Еще 
один вариант этого устройства (см. схе- 
му), получивший распространение за ру- 
бежом, отличается тем, что он удванвает 
основную частоту входного снгнала. Уст- 
ройство дает мягкое певучее звучание 
с малым уровнем шумов и, несмотря на 
некоторую сложность схемы, нмеет хо- 
рошую повторяемость. 

Предусилитель на транзисторах У! 
и У2 частично компенсирует разницу в 
длительности звучания струи (посредст- 
вом цепочки Ю7С2 и входного конденса- 
тора С/ сравнительно небольшой емко- 
сти). Конденсатор СЗ устраняет опас- 
ность самовозбуждення. Усиленный сигнал 
через переменный резистор А9, которым 
устанавливают необходнмую длительность 
звучания гитары, поступает на вход фазо- 
инвертора, собранного на транзисторе УЗ. 
На его коллекторе и эмиттере образу- 
ются противофазные сигналы равной амп- 
литуды, управляющие работой удвоителя 
частоты — ограничителя амплитуды, со- 
бранного на транзисторах У4, И5 и дио- 
дах Уб, У7 
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Транзисторы удвонтеля должны быть 
подобраны близкими по параметрам. Ра- 
бочая точка обоих транзисторов находится 
в начале лннейного участка характе- 
ристики, поэтому при малом входном сиг- 
нале протнвофазные изменения нх коллек- 
торных токов взанмно компенсируются. 
В результате на выходе устройства отсут- 
ствуют шумы и наводки. 

При увеличении амплитуды входного 
сигнала до долей милливольта начинает 
проявляться нелинейность характеристики 
транзисторов удвонтеля. В этом случае 
они работают в режиме АВ как лвух- 
полупернодный выпрямитель входного сиг- 
нала. На выходе появляется почти си- 
нусондальный сигнал удвоенной частоты 
Однако при увеличении амплитуды пере- 
менной составляющей иа коллекторах 





этих транзисторов свыше 0,6 В откры- 
ваются дноды Уб, У7, ограннчивая даль- 
нейший рост амплитуды. 

Кроме того, ток, протекающий через 
диоды, вызывает изменение положения ра- 
бочнх точек транзисторов 4, У5 за 
счет зарядки конденсатора С1!1 в эмиттер- 
ной цепи. При большом входном снгна- 
ле напряжение на этом конденсаторе воз- 
растает, из-за чего транзисторы удвонтеля 
из режима АВ смещаются в режнм В и да- 
лее в С (с отсечкой). Работа с «пла- 
вающей» рабочей точкой позволяет под- 
держнвать скважность выходного прямо- 
угольного сигнала удвоенной частоты близ- 
кой к 2 в широком ннтервзале измене- 
ния входного сигнала. 

На транзисторе У8 собран активный 
фильтр нижних частот. Его входное сопро- 
тивленне значительно, поэтому он почти не 
нагружает удвоителя. Фильтр «обрезает» 
высшие гармоники спектра, которые прояв- 
ляются как сиплость в звучания «лис- 
тошн»-устройств. 

Чувствительность  «Дистошн»-устройст- 
ва — не менее | мВ. Входное сопротивленне 
относительно невелико — около 10 кОм, 
выходное — примерно такое же и завн- 
сит от положення движка регулятора 
громкости &30. Питается устройство от ба- 
тареи «Крона», потребляемый ток не пре- 
вышает 3 мА. 

При налаживаннн сначала подборкой 
резистора КЗ устанавливают на эмитте- 
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72-15 2/7 9915 
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напряжение 4 В, 


ре транзистора У2 
а затем подстроечным резистором КЕ!7 
добиваются полного подавления шума в 
паузе. Иногда бывает необходнмо подо 
брать резистор №23 по наилучшей снм- 
метричности ограничения. 

В устройстве удобно использовать ин- 


тегральную сборку транзисторов 
К!НТ981Б нли КИНТ98А меющуюся 
в ее составе дифференциальную пару 
транзисторов нужно использовать в ‘удво- 
ителе. При отсутствии сборки можно 
использовать любые маломощные пла- 
нарные кремниевые транзисторы, например, 
серий КТЗ42, КТЗ58, КТЗ102, КТЗ15 и дру- 
гие. Все транзисторы должны иметь ко 
эффиииент #21э более 50. 


А. КУЗНЕЦОВ 


2 Москас 
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Промышленная аппаратура 





«ЭЛЕКТРОНИКА 





Г1-ОО®-СТЕРЕО! 


П. КУЗНЕЦОВ, Ю. БУРМИСТРОВ, А. ВАЛЬКОВАНЫЙ, 


Ю. КОЛЕСНИКОВ, А. ШАДРОВ 


для высококачественного усиления 

низкочастотных сигналов от микро- 
фона, магнитного или пьезоэлектрического 
звукоснимателя, радиоприемника, магинто- 
фона, электронных музыкальных инстру- 
ментов и других источников монофоннчес- 
ких истереофонических программ. Одновре- 
менно к его входам можно подключить до 
шести источииков сигнала и по желанию 
выбрать любой из них с помощью кКНо- 
почного переключателя. 

В «Электронике Т!-002.стерео» применен 
тонкомпенсированный регулятор громкости 
(при необходимости тонкомпенсацию мож- 
но отключить). Кроме обычных мостовых 
регуляторов тембра по высшим и низшим 
звуковым частотам (раздельных в каждом 
канале) в нем нмеются отключаемые 
фильтры верхних и ннжних частот. 

При наличии магнитофона со сквозным 
каналом усилитель позволяет в процессе 
запнси контролировать качество фоно- 
граммы, сравнивая его с качеством про- 
граммы, поступающей от нсточника 
сигнала. 

Помимо громкоговорятелей к «Электро- 
нике Т1-002-стерео»х можно подключить 
стереотелефоны. Конструкция разъема 
позволяет прослушивать на них программы 
как с отключенными. так и подключенными 
тромкоговорителями. 


силитель высшего класса «Электро- 
ника Т1-002-стерео» предназначен 
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Основные технические характеристики 


Номниальнзя выходная 
мощность на нагрузке 
4 Ом, Вт. : 


Номннальный диапазон ча- 
стот, Гц... - 
Коэффициент гармоник при 
выходной мощности 0.1... 
...95 Вт в днапазоне частот 
40...16 000 Гц, %, не более 
Отношение сигнал/фон, дБ 
Отношение сигнал/шум, ДБ, 
со входа для подключеиия: 

магнитного звукоснима- 
теля 
остальных 
сигнала . ни И 
Чувствнтельность, мВ, со 
входа для подключения: 


ИСТОЧНИКОВ 


мнкрофона ыы: 2 
магнитного звукоснима- 
Л ола в ь 
радиоприемника . 
остальных источников 


сигнала . . о 
Пределы регулировки темб- 
ра, дБ, на частотах 100 и 

10 000 Гц. мес 
Переходное затухание между 
стереоканалами на часто- 
те 1000 Гц, дБ. о 
Потребляемая мощность, Вт 


2х25 
20...20 000 


66 


1,2...2,4 


3...5 
20...25 


200...250 


28...12 


40 
150 


хо  ТКпрово- А, 5/2 
це 96.м” 


3 МУ КОН 
Я 
>. | и правому \ 
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> 
32 
5 к правому 
Е Я каналу 
57 9 874 
З $Аб 
> „ Ибнитор” 
Е] право М 
=. каналу 


Габариты, мм . 
Масса, кг 


‚# 460х300х 120 
Г бе 9 
Цена — 240 руб. 


Уснлитель состоит из двух идентичных 
стереоканалов. Принципиальная схема 
одного из них (левого) приведена на рис. 1. 
В него входят четыре блока: предварнтель- 
ный усилитель, темброблок, усилитель 
мощности и выпрямитель (трансформатор 
литания общий для обоих каналов). 

Предварительный усилитель состоит из 
коммутатора входов 5А!—5Аб и усили- 
тельного каскада на ОУ А/, охваченного 
цепью частотнозависимой отрицательной 
обратной связи (ООС) #30С15, корректи- 
рующей АЧХ усилителя в области высших 
звуковых частот. При нажатии нз кнопку 
$А2 к мнкросхеме подключается цепь 
частотнозависимой ООС #/8Е23С4С8, 
н каскад превращается в предусилитель- 
корректор сигналов магнитного звукосни- 
мателя. Прн работе со всеми остальными 
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АЦЯОБ 
источниками снгизла АЧХ практически Рис. 1 ВНЕ 
линейна в диапазоне 20...20 000 Гц. 
Переключатель $А7 соединяет выходы 
предварительных усилителей обоих кана- 
лов параллельно через резисторы А4/ и переводит усилитель из режима «Стерео» Переключатель 56 позволяет контроли- 
э Ю40 (в правом канале) и, такнм образом, — в режим «Моно». ровать качество запнсываемой на магии- 


Ф РАДИО № 4, 1981 т. 33 





тофон программы. Прин этом источник 
снгниала подключают к соответствующему 
входу усилителя, линейный выход магни- 
тофона — ко входу «Монитор» (Х57), 
а линейный выход усилителя — ко входу 
магнитофона. 

С выхода ОУ А/ сигнал поступает на 
линейный выход усилителя (разъем Х$6) 
н на регулятор громкости — переменный 
резистор К1.!. Прн малых уровнях гром- 
кости с помощью переключателя $А8 к 
отводам резистора А{.{ можно подключить 
тонкомпенснрующие цепя 839842022 и 
Ю45Ю49С28, обеспечивающие подъем АЧХ 
на ннзших звуковых частотах (около 
10 дБ на 40 Гц). 

Темброблок состоит из активного регу- 
лятора тембра по низшим и высшим 
частотам на ОУ АГ, регулятора стере- 
обаланса Ю2.! и активных фильтров верх- 
иих (ФВЧ) и нижних (ФНЧ) частот на 
малошумящем транзисторе УТ/. Частото- 
задающие элементы фильтров включаются 
в цепь охватывающей этот каскад поло- 
жительной обратной связн переключателя- 
ми $49 («ФНЧ») и 3А!0 («ФВЧ»). АЧХ 
уснлителя при различных положениях 
регуляторов тембра приведены на рис. 2, 
а при включении ФНЧ и ФВЧ — на рис. 3. 

Усилитель мощности — четырехкаскал- 
ный. Входной каскад — дифференцнальный 
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на транзисторах У7Т/, УТЗ. В цепь базы 
транзистора УТ/ поступает сигнал от пред- 
ое усилителя, а транзистора 
У713 — сигнал ООС с выхода усилителя. 
Поскольку база транзистора УТ! через 
резистор &6 соединена с общим проводом. 
дифференциальный каскад фактически 
сравнивает потенциал на выходе усилителя 
с нулевым потенциалом общего провода. 
При появлении на выходе постоянного 
напряжения той или иной полярности сиг- 
нал рассогласования, пропорциональный 
разности потенциалов баз транзисторов 
УТ! и УТЗ, поступает в противофазе на 
выход усилителя к восстанавливает равен- 
ство постоянного выходного напряжения 
потенциалу нулевого провода. Иначе гово- 
ря, примепенне ‘дифференциального каска- 
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да стабилизирует положение рабочей точки 
оконечных транзисторов, снижает влияние 
температурного дрейфа входных характе- 
рнистнк транзисторов днфференциального 
каскада на стабильность выходного потен- 
цнала и одновременно защищает громкого- 
ворнтели от постоянного напряжения. 
Второй каскад усилителя выполвен на 
транзисторе УТё по схеме с общим эмитте- 
ром и нагрузкой в виде вольтдобавки 
Ю24С19, а следующий за ним выходной — 
по схеме квазикомплементарного каскада 
на транзисторах УТ! 1, УТ/2 и ИГ/5, УТ!6. 
Коэффициент передачи транзистора У7/5, 
включенного по схеме с общим коллекто- 
ром, практически не зависит от статистнче- 
ского коэффициента передачи тока, поэто- 
му отпадает надобность в подборе пар 
транзисторов оконечного каскада. 
Устройство электронной защиты усилн- 
теля от перегрузок выполнено на транзисто- 
рах УТ7 ин УТ8. При увеличении тока через 
транзистор УТ/5 выше некоторого предела 
падение напряжения на резисторе №47 
возрастает настолько, что транзистор У7Т7 
открывается и шунтирует цепь базы тран- 
зистора УТ/Г. В результате коэффициент 
усиления верхнего (по схеме) плеча выход- 
ного каскада снижается и ток, протекаю- 
щий через транзистор УТ15, уменьшается, 
Аналогично работает и устройство защиты 
на транзисторе УТ8 при увеличении паде- 
ния напряжения на резисторе 48. 
Включенная параллельно нагрузке цепь 
Ю53С35 предотвращает самовозбуждение 
силителя на высоких частотах. Дноды 
02! н У022 защищают выходные тран- 
зисторы от пробоя импульсами обратного 
напряжения, возннкающими из-за реактив- 
ности нагрузки. Резистор А27 служит для 
установки тока покоя транзисторов оконеч- 
ного каскада (в пределах 50... 70 мА) с 
целью устранения искажений типа «сту- 
пенька», вызванных нелинейностью началь- 
ных участков входных характеристик 
транзисторов. 












405 РИ 
СЕ ВАХ ПО МАИ ВА ВЕ’ 
601 и вине 
20 50 №? (03 № Хм 
Рис. 5 
Зависимость коэффициента гармоник 


усилителя от выходной мощности показана 

на рис. 4, а от частоты — на рис. 5. 
Каждый канал усилителя мощности пн- 

тается от отдельного двуполярного неста- 


билизкрованного выпрямнтеля (И025, 
Ур26). предварительный усилитель ин 
темброблок — от простейших параметри- 
ческих стабилизаторов на стабилитронах 
УО1. УБ2. 

В усилителе «Электроника Т1-002-сте- 
рео» применен унифицированный транс- 
форматор питания ТС80-1. Для подключе- 
ния источников сигнала впервые в отечест- 
венной радиоаппаратуре использованы 
унифицированные разъемы для печатного 
монтажа СНЦ-19, позволившие улучшить 
отношения сигнал фон н сигнал Ломеха уси- 
лителя и увеличить переходное затухание 
между каналамн. Выходной разъем Х$/— 
СНЦ-18, а Х$2— РВНА-2Г!. Катушка [1 
иамотана на ферритовом стержне 
М2000НМ-4626 (днаметром 4,5 ин длиной 


20 мм) и содержит 19 витков провода 
ПЭВ-2 1,0. 

Указанные на прннципиальной схеме 
режимы транзисторов по постоянному 
току измерены вольтметром с относитель- 
ным входным сопротивлением 20 кОм/В от- 
носительно общего провода в отсутствие 
сигиала. 


г. Винница 


От редакции. Серийный образец уснлителя был 
нспытая в редакционной лабораторнн. Проверка 
подтверднла полное соответствие всех его технн- 
ческнх характеристик приведенным в статье. 
Более чем полугодовая эксплуатация в комплекте 
с громкоговорнтелямин 35АС-1, электропронгрыва- 
телем «Вега-106-стерео» (с ЭПУ С-602} н стере- 
офоническим кассетным магнитофоном первого 
класса дает основание сказать. что усилитель 
«Электроника Т1-002-стерео» отвечает требова- 
нням, предъявляемым к аппаратам высокого клас- 
са. Слушатели отмечали естественность, «проз- 
рачность» звучания, удобство пользования оргз- 
нами управлення, удачное (в днище корпуса) 
размещение гнезд для подключення источников 
снгналв мн громкоговорителей. Несмотря на не- 
большую номинальную выходную мощность усн- 
лителя, громкоговорнтелн З5АС-! развнвалн 
звуковое давление. вполне достаточное для 
озвучения жилой комнаты. 

К сожалевию. усилитель нё лишен некоторых 
недостатков. Наиболее существенный нз ннх — 
громкне щелчки в громкоговорителях нз-за пере- 
ходных процессов прм включении питання, пере- 
ключении источников сигнала и режимов них 
работы (кстати, такое явление характерно и для 
некоторых других отечественных аппаратов) 
И дело не только в том, что это неприятно для 
слуха — начало переходного процесса сопровож- 
дается большими колебаннями днффузора низко- 
частотной головки, которые могут снизнть ее 
долговечность. 

Не все, на ваш 
теля: передня 









д, хорошо н а дизайне уснли- 
ль н пластмассовый корпус 
быстро заг ся, что снижвет его эстетнче- 
ские свойств льтр верхинх частот на передней 
панелн почему-то обозначен буквамн Ч, а 
нижних — ФВЧ. (Кстати, частоту среза ФВЧ — 
того, который ‘в усилителе выполияет нменно 
эту функцию, — полезно было бы снизить до 30... 
40 Гц. Это позволило бы нспользовать его для 
ослабления помех. вызванных переходными про- 
цессамн, а также помех от пркводных механизмов 
недостаточно совершенных ЭПУ). 

Наковец, определенное неудобство создает 
примененное в усилителе новое гнездо для под- 
ключения стереотелефонов с помощью внлкн 
СНЦБ-5В, в то время как самн стереотелефоны 
{по крайней мере, ТДС-1. ТДС-5) выпускаются 
с внлкой СШ-5. Правла. в комплекте уснлнтеля 
нужная вилка есть, но самому произвести замёну 
кое-кому может оказаться и не под силу. Поэтому. 
на наш взгляд, вместо внлки целесообразно было 
бы предусмотреть в комплекте несложное пере- 
ходное устройство с одного типв разъемя на 
дов. 

отелось бы надеяться, что разработчики н 
завод-нзготовитель учтут высказанные замечания 
и устранят отмеченные недостатки прн модерин- 
зации усилителя. 
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Вопрос, поставленный авторами в 
заголовке статьи, вообще говоря, не 
нов. Во времена ламповой техники 
двухполосные усилители НЧ были не 
редкостью. Предпочтенме, отдавав- 
шееся таким усилителям, кроме умень- 
шения интермодуляционных мскаже- 
ний, обусловливалось в значительной 
степени трудностями  мзготовленмя 
широкополосных выходных трансфор- 
маторов, согласующих усилительный 
тракт с громкоговорителем. 

Пришедшме на смену лампам тран- 
зисторы сняли проблемы выходного 
трансформатора м за довольно корот- 
кое время позволилм создать широко- 
полосные усмлителм с весьма высоки- 
ми характеристиками: рабочим дма- 
пазоном частот от единиц герц до 
десятков кмлогерц, коэффициентом 
гармоник порядка сотых м даже тысяч- 
ных долей процента мт. д. В результа- 
те у многих радиолюбителей и специа- 
листов сложилось мнение, что чуть ли 
не единственный путь к достижению 
высококачественного звуковоспромзве- 
денмя — это дальнейшее совершенст- 
вованме широкополосного усипитель- 
ного тракта, создание усилителя с 
практически мдеальными характеристи- 
ками. Однако, как убедительно дока- 


зывают авторы статьм, этот путь не 
самый простой м, главное, не самый 
эффективный. 

берность звучания во многом завм- 
сит от громкоговорителя. А здесь до- 
стижения более скромны, чем в схемо- 
технике усилителей. Широкополосных 
гологвок, одннаково хорошо преобра- 
зующих электрические колебания в 
звуковые во всем диапазоне частот, 
притом © мапымм нелинейными м мн- 
термодуляционными мскажениями, по- 
ка что нет, а многополосным громко- 
говормтелям свойствен ряд существен- 
ных недостатков, обусловленных при- 
менением в них пассивных раздели- 
тельных фильтров. В этой ситуацим су- 
щественно улучшить качество звуко- 
воспромзведения можно только при 
мепользованмм многопопосного усмли- 
теля с разделительными фильтрами на 
входе. 

Особо следует отметить м такое, по- 
кз что еще очень важное для радмолю- 
бителей преммущество многополос- 
ных усилятелей, как возможность их 
мзготовления мз доступных деталей. 

Описание любительского трехполос- 
ного усилителя мощности редакция 
намечает опубликовать в одном мз сле- 
дующих номеров журнала. 


Валентин и Виктор ЛЕКСИНЫ 


риступая к разработке высоко- 

качественного звуковоспроизво- 

дящего комплекса, раднолюбни- 
тели нередко сосредоточивают все внн- 
мание на достиженин близких к идеаль- 
ным параметров электрического тракта, 
в частности такого его звена, как 
широкополосный усилитель мощности. 
Стремление получнть минимальные ис- 
кажения всех видов при сравнительно 
большой (несколько десятков ватт) 
выходной мощности и достаточном за- 
пасе устойчивости приводнт обычно 
к созданию сложных как в схемном, 
так и в конструктивном отношении 
устройств. Тем не менее даже с таким 
усилителем мощности качество звуко- 
воспроизведения во многих случаях 
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получается недостаточно высоким. При- 
чина здесь — в игнорировании того 
в общем-то известного факта, что ка- 
чество звучания во многом определяет- 
ся параметрами громкоговорителя. По- 
лученные при нспытаниях на чисто 
активной нагрузке высокие параметры 
усилителя часто не реализуются при 
согласовании с  громкоговорителем. 
Именно поэтому одной из важнейших 
задач становится схемотехническое усо- 
вершенствование уснлителя мощностн 
для улучшения его согласования с гром- 
коговорителем. 

Проблем здесь несколько. Одна из 
них — необходимость хорошего элек- 
трического демпфирования подвижной 
системы низкочастотной динамнческой 





однополосный 
или многополосны? 


головки громкоговорителя. Только при 
выполнении этого условия воспроизве- 
денный ею звуковой импульс будет 
иметь те же форму и длительность, что 
и электрический. Хорошо демпфиро- 
ванный громкоговоритель почти безы- 
нерционно возбуждается электриче- 
ским сигналом и прекращает излучение 
звуковых колебаний сразу после его 
окончания. При недостаточном демпфи- 
ровании подвижная система головки 
продолжает колебаться еще некоторое 
время и после снятия сигнала, но уже 
не с его частотой, а с частотой собствен- 
ного резонанса. В результате возникает 
неравномерность АЧХ громкоговори- 
теля по звуковому давлению. На слух 
это воспринимается как характерное 
«бубнение». 


Для ускорения затухания свободных 
колебаний подвижной системы головки 
обычно используют шунтирование зву- 
ковой катушки малым выходным сопро- 
тивлением усилителя мощности. Но 
здесь-то и возникает проблема — вклю- 
чение пассивных разделительных филь- 
тров между выходом усилителя ин дина- 
мическими головками многополосного 
громкоговорителя ухудшает электри- 
ческое демпфированне. 


Другая проблема — в трудностн соз- 
дания разделительных фильтров, к ко- 
торым предъявляются требования высо- 
кой крутизны скатов АЧХ звеньев, ма- 
лой неравномерности суммарной АЧХ 
и линейности ФЧХ в полосе пропуска- 
ния. Первое из этих требований обу- 
словлено резким ухудшением характе- 
ристик динамических головок на краях 
их номинальных диапазонов частот. 
Особенно это относится к средне- и вы- 
сокочастотным головкам, у которых 
перекрытие номинальных диапазонов 
воспроизводимых частот, как правило, 
сравнительно невелико. Именно поэто- 
му разделительные фильтры: для этих 
головок должны обладать АЧХ с кру- 
тыми скатами: при октавном (относи- 
тельно частоты раздела соседних полос) 
запасе по номинальному диапазону 
воспроизводимых частот необходимо 
применять фильтры с крутизной ската 
АЧХ не менее 12 дБ на октаву. Простей- 
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шне фильтры с крутизной 6 дБ на октаву 
можно использовать лишь в том случае, 
если запас по частоте составляет не 
менсе двух октав. 

Следует иметь в винду, что не все 
фильтры © высокой крутизной скатов 
АЧХ обеспечивают малую неравномер- 
ность суммарной АЧХ. С этой точки 
зрения наиболее подходят для приме- 
нения в многополосных громкоговори- 
телях так называемые фильтры Бат- 
терворта первого (крутнзна 6 дБ на 
октаву) и третьего (18 дБ на октаву) 
порядков, сопряженные по уровню 
—3 дБ (0,707). Часто используемые 
фильтры этого типа второго порядка 
(12 дБ на октаву) нмеют недостаток: 
при синфазном включении соседних по 
частоте динамических головок в сум- 
марной АЧХ появляется провал до нуля, 
а при противофазном — выброс на 3 дБ. 

Типовые разделительные фильтры 
даже с ровной суммарной АЧХ нередко 
являются причиной возникновения фа- 
зовых искажений, влияние которых на 
форму выходного сигнала особенно 
проявляется вблизи частоты раздела 
р. Это наглядно видно из рис. 1, 
где показаны изменения, которые 
претерпевает сигнал в виде снммет- 
ончных прямоугольных импульсов дли- 
тельностью, примерно равной 1/|,, 
пройдя через разделнтельный фильтр 
с нелинейной суммарной ФЧХ (рис. 1,2). 
Если на частоте раздела средне-и высо- 
кочастотной полос эти искажения до- 
пустимы, так как мало сказываются на 
качестве звучания. то в области частот 
раздела средне- и низкочастотной полос 
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их желательно устранить, поскольку 
именно здесь сосредоточены наиболь- 
шме среднестатические уровни реаль- 
ного сигнала, и к тому же чувствитель- 
ность слуха максимальна. 

Для неискаженной передачи сигна- 
лов импульсного характера, кроме ров- 
ной суммарной АЧХ, необходимо обес- 
печить одинаковую временную задерж- 
ку {з всех составляющих сигнала при 
прохожденин через разделительный 
фильтр. Форма выходного импульсного 
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сигнала для фильтра с линейной сум- 
марной ФЧХ (ее, в частности, можно 
получить, используя фильтры первого 
порядка) показана на рис. 1, д. 


Рыс.1 


Не менее важной проблемой при со- 
гласовании усилителя мощности с гром- 
коговорнтелем являются интерферен- 
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ционные искажения звукового поля 
в зоне прослушивания, неизбежные при 
воспроизведении двумя головками ко- 





лебаний в общей полосе частот. Если 
расстояния от звуковых катушек (вер- 
нее, центров излучения) головок до 
слушателя отличаются на величину 
Дг, то в месте прослушивания наблю- 
даются интерференционные спады зву- 
кового давления при значениях 
ДАг=иу(2п- 1) /2ЁР=^А(2в +1) /2, где э— 
скорость звука в воздухе, равная 
343 м/с; Ан] — соответственно длина 
волны и частота колебаний (на частоте 
1 кГц А/2=0,143 м); п=0,1,2... Если 
в одной полосе частот работают не- 
сколько головок, то для уменьшения 
интерференционных искажений в горн- 
зонтальной плоскости их необходимо 
расположить на одной вертикальной 
линни. Интерференция в вертикальной 
плоскости скажется на качестве зву- 
чания меньше, еслн головки разместить 
на уровне головы слушателя и по-воз- 
можности ближе одну к другой. К со- 
жалению, полностью избавиться от по- 
добных искажений не всегда удается 
даже при использовании в каждой по- 
лосе частот всего по одной головке. 
В этом случае интерференция возникает 
в областн частоты раздела, где сигналы, 
излучаемые, например, средне- и низко- 
частотной головками, близкн по уровню. 
Интерференционные искажения отчет- 
лнво слышны при перемещении слуша- 
теля относительно громкоговорителя, 
излучающего синусоидальный сигнал, 
частота которого находится в области 
частоты раздела полос. 

Для уменьшения влияния интерфе- 
ренции. помимо соблюдения электри- 
ческой полярности сигналов, целесооб- 
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разно размещать все головки громко- 
говорителя на одной вертикальной ли- 
нии возможно ближе одну к другой 
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и стремиться к тому, чтобы их звуковые 
катушки находились в одной фронталь- 
ной плоскости. Если по тем или иным 
причинам смещать головки в глубину 
корпуса громкоговорителя нежелатель- 
но, следует выбрать частоту раздела 
низко- и среднечастотной полос не- 
высокой. В этом случае взаимные фа- 
зовые сдвиги излучаемых головками 
колебаний будут достаточно малы н на 
качестве звучания скажутся меньше. 
Что касается фазовых сдвигов в об- 
ласти частоты раздела средне- и высоко- 
частотной полос, то бороться © ними 
значительно сложнее, так как на этих 
частотах Аг=А/2 очень малы. Тем 
не менее их влияние на качество зву- 
чания можно ослабить, применив филь- 
тры с большой крутизной скатов АЧХ 
н выбрав частоту раздела достаточно 
высокой, т. е. вне диапазона средне- 
статического распределения наиболь- 
ших уровней звукового сигнала и нан- 
большей чувствительности слуха. 

Все рассмотренные проблемы реша- 
ются проще и с лучшим эффектом при 
использовании многополосных усили- 
телей мощности с активными КС-филь- 
трами на входе вместо пассивных филь- 
тров, применяемых в громкоговорите- 
лях, предназначенных для работы с ши- 
рокополосным усилителем. К сожале- 
нию, среди радиолюбителей распростра- 
нено мнение, что, например, трехполос- 
ный усилитель мощности, втрое слож- 
нее и дороже однополосного. Но, если 
говорить о действительно высококачест- 
венном звуковоспроизведении, это дЗ- 
леко не так, в чем нетрудио убедиться, 
если проанализировать весь комплекс 
вопросов разработки высококачествен- 
ного звуковоспроизводящего комплек- 
са с широкополосным усилителем мош- 
ности. В самом деле, кроме недостатков, 
вытекающих из сказанного выше,— 
сложность расчета и построения пассив- 
ных разделительных фильтров выше 
первого порядка с равномерной сум- 
марной АЧХ и линейной ФЧХ; слож- 
ность согласования каждой из голо- 
вок громкоговорителя с выходом уси- 
лителя для получения равномерной 
суммарной АЧХ по звуковому давлению 
(используемые иногда для этой цели ре- 
зистивные делители снижают КПД 
комплекса и ухудшают демпфирование) ; 
снижение стелени демпфирования низ- 
ко- и среднечастотной головок из-за 
включения активной составляющей 
фильтра последовательно с ниЗКоОмноЙ 
звуковой катушкой; потерн мощности в 
пассивном фильтре и, наконец, необхо- 
димость изготовления крупногабарит- 
ных катушек индуктивности и приобре- 
тення конденсаторов большой емкости 
для разделительного фильтра, — одно- 
полосному усилению свойствен и Такой 
недостаток, как необходимость иметь 
большой запас по выходной мощности. 
Дело в том, что реальный максимально 
допустимый уровень низко- и среднеча- 
стотных составляющих при воспроиз- 
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ведении звуковой программы оказыва- 
ется значительно меньшим, чем получен- 
ный при налаживании усилителя по си- 
нусоидальному снгналу. Наложенные на 
составляющие низких частот средне- н 
высокочастотные составляющие пер- 
выми достигают границ динамического 
днапазона усилителя мощности, н для 
того, чтобы они были воспроизведены 
без ограничения, однополосный усили- 
тель должен иметь примерно двойной 
(по сравнению с многополосным) за- 
пас выходной мощности. Важно также, 
чтобы однополосный усилитель имел 
малые интермодуляционные ин Так на- 
зываемые динамические интермодуля- 
ционные искажения. Для уменьшения 
последних приходится ограничивать 
глубину общей ООС, а это приводит 
к росту нелинейных искажений, ухуд- 
шению степени демпфирования гром- 
коговорителя (из-за увеличения выход- 
ного сопротивления усилителя). Устра- 
нение этих недостатков приводит к зна- 





Рыс. 3 


чительному усложнению усилителя. На- 
конец, применение в широкополосном 
усилителе ЭМОС требует (для обеспе- 
чения устойчивости) введения КС-цепи, 
ограничивающей диапазон ее действия. 
Для компенсацин возннкающего при 
этом подъема АЧХ на низших частотах 
требуется дополнительная частотная 
коррекция усилителя мощности. 
Указанные недостатки проявляются 
значительно слабее, а некоторые из 
них полностью отсутствуют в многопо- 
лосных усилителях мощности с актив- 
ными разделительными фильтрами на 
входе. Простые расчеты показывают, 
что по сравнению с одним (широко- 





полосным) усилителем многополосный 
при той же выходной мощности поз- 
воляет использовать более низкое на- 
пряжение питання. Следствием этого 
являются уменьшение габарнтов усили- 
теля (благодаря ‘использованию срав- 
нительно небольших по размерам низ- 
ковольтных электролитических конден- 
саторов в фильтре выпрямителя и для 
связи с нагрузкой, а также меньшим 
размерам теплоотводов транзисторов 
оконечных каскадов), увеличение его 
КПД, более широкие возможности вы- 
бора (по напряжению эмиттер — кол- 
лектор и частотным параметрам) всех 
транзисторов усилителя. В частности, 
в оконечном каскаде низкочастотного 
канала можно использовать недорогие 
германиевые транзисторы типов П210, 
П517 и т. п., достоинство которых — 
малое напряжение насыщения эмнт- 
тер — коллектор. 

В многополосном усилителе мощ- 
ности разделительный фильтр огранн- 
чивает уровень высокочастотных со- 
ставляющих сигнала, поступающих на 
входы низко- и среднечастотного кана- 
лов, что отвечает известным рекоменда- 
циям по уменьшению динамических 
интермодуляционных искажений. В то 
же время высокочастотный канал имеет 
большой запас линейности амплитуд- 
ной характеристики. так как после ФВЧ 
уровень высокочастотных составляю- 
щих в соответствии со статистикой ре- 
ального музыкального сигнала очень 
мал. и динамические искажения здесь 
практически не возникают. Благодаря 
этому во всех каналах можно использо- 
вать простые усилители мощности 
с глубокими ООС. 

В многополосных усилителях нет 
потерь мощности в разделительных 
фильтрах. имеются широкне возмож- 
ности в реализации активных разде- 
лительных фильтров высоких порядков 
с равномерной суммарной АЧХ. Воз- 
можно построение фильтров выше пер- 
вого порядка с линейной суммарной 
ФЧХ. Благодаря непосредственному 
(без фильтра) подключению головок 
к выходу усилителя не возникает про- 
блемы с их электрическим демпфиро- 
ванием и согласованием по уровню зву- 
кового давления в каждой полосе частот 
(последнее делают простой установкой 
требуемых коэффициентов усиления 
каждого из усилителей). 

Принципиальная схема возможного 
варианта активного разделительного 
фильтра для трехполосного усилителя 
мощности показана на рис. 2. Для раз- 
деления ннзко- и среднечастотной по- 
лос использованы ФНЧ и так называе- 
мый фильтр дополнительной -функции 
(ФДФ) на транзисторе У/. Выходной 
сигнал этого фильтра представляет со- 
бой разность между входным сигналом 
и сигналом, прошедшим через ФНЧ. 
Достоинства такого способа разделения 
полос — простота настройки и стабиль- 
ность характеристик (вследствие их 
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автоматического сопряжения), равно- 
мерные суммарные АЧХ и ФЧХ, а сле- 
повательно, и идеальное воспроизведе- 
ние нмпульсных сигналов; недостатки — 
малая крутизна ската АЧХ ФДФ (6 дБ 
на октаву независимо от порядка ис- 
пользуемого ФНЧ) и «выбросы» на ней 
вблизи частоты среза, если порядок 
ФНЧ выше первого. Для уменьшения 
«выбросов» сопротивлення резисторов 
Ю!, Ю2 и емкость конденсаторов 
С1!, С2 выбраны одинаковымн. Часто- 
та раздела | =1/4лА1С1=500 Гц. 

Для разделения средне- и высоко- 
частотной полос применены ФНЧ и 
ФВЧ четвертого порядка. Каждый из 
них составлен из двух (на траизисто- 
рах У2, УЗ и 14, У5) соединенных 
последовательно фильтров Баттерворта 
второго порядка. Частота раздела 


[2 =1/2лУЕ10В11С5С6 = 
=1/2л/818819С9С10 =7 кГи, 


выбрана как среднегеометрическое ме- 
жду нижней границей номинального 
диапазона частот высокочастотной и 
верхней граннцей диапазона среднеча- 
стотной головок. 

АЧХ звеньев разделительного фильт- 
ра изображены на рис. 3. Суммарная 
АЧХ фильтра не имеет ни провалов, 
ни «выбросов». В области наибольших 
среднестатистических уровней сигнала 
и наибольшей чувствительности слуха 
суммарная ФЧХ линейна, что важно 
для хорошего воспроизведения импуль- 
сных сигналов. 

При использованни резисторов и 
конденсаторов с допускаемым отклоне- 
ннем от номинальных значений не бо- 
лее +5% фильтр настройки не требу- 
ет. Группа ТКЕ конденсаторов С/, С2, 
С5—©С12—М47, М75, М750, М!500 
(СТи С2 — могут быть и группы 
НЗ0). 

В разработанном авторами устройст- 
ве применен недорогой комплект дина- 
мических головок, тип и число кото- 
рых в каждой полосе выбирались из 
условия обеспечения равномерной сум- 
марной АЧХ по звуковому давлению 
при примерно одинаковом — для наи- 
более полного использования напряже- 
ния питания — выходном напряжении 
полосных уснлителей мощности. В каж- 
дом стереоканале использованы одна 
ннзкочастотная головка 6ГД-2 (среднее 
стандартное звуковое давление Р.› ст = 
= 0,3 Па, полное сопротивление звуко- 
вой катушки |2| на частоте 1 кГц — 
8 Ом), две параллельно включенные 
среднечастотные — головкн 2ГД-22 
(Рорсг=0,2 Па, 121 =15 Ом) и две со- 
единенные последовательно высокочас- 
тотные головки 1ГД-3 (Р.›.ст. =0,3 Па, 
12| =12,5 Ом). 

Звуковое давление р на расстоянии 
| (в метрах) от геометрического цент- 
ра симметрин отверстня излучателя 
рассчитывалось по формуле 


Р-Р. ^ ТОВ, |1, 
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где Р., — электрическая мощность в ват- 
тах. Йри возбуждении головок каждой 
полосы сигналом, соответствующим их 
номиналтной мощности и=МРЛРТ, 
звуковые давления на расстояник | м 
получились следующие: в низкочастот- 
ной полосе (одна головка) — 
р=2,32 Па при И=6,9 В; в средне- 
частотной (две головки) — р=1,8 Па 
при (=5,5 В; в высокочастотной (две 
головки) — р=1,9 Па при И=7 В. 
Для создания равномерного звукового 
давления пришлось уменьнгить напря- 
жение, подводимое к низкочастотной 
головке До значения И = 6,9 Хх 
х 1,8/2,32 =5,4 В. включив последова- 
тельно с ней резистор цепи ПОС по 
гоку. 


Для исключения взаимовлияния сред- 
не- и низкочастотной головок, облегче- 
ния борьбы с интерференционными ис- 
кажениями н обеспечения возможности 
поворота осей отдельных излучателей 
в горизонтальной плоскости было вы- 
брано акустическое оформление в виде 
трех поставленных друг на друга неза- 
висимых ящиков в каждом стереокана- 
ле. Громкоговоритель низкочастотной 
полосы — фазоинвертор. Его корпус 
с внешними размерами 345х295 Х 
х635 мм изготовлен из древесностру- 
жечной плиты толщиной 20 мм. Все 
стенки, кроме передней, оклены изнутри 
рубероидом, поверх которого наклеены 
листы из пенополиуретана (поролона) 
толщиной 20 мм.  вободный внутрен- 
ний объем корпуса (без головки и тун- 
неля фазоинвертора — 36 дм?. Головка 
6ГД-2 закреплена в верхней части пе- 
редией панели. Расстояние от центра 
ее диффузора до плоскости верхней 
стенки корпуса составляет 150, а до 
центра туннеля — 240 мм. Внутренний 
диаметр туннеля — 55, длина — 185 мм. 
Частота настройки — 30 Гц. 

Акустнческое оформление средие- 
и высокочастотного громкоговорите- 
лей — закрытые ящики из фанеры тол- 
щиной 8 мм с внешними размерами 
соответственно 310х250хХ210 и 95х 
х125х175 мм. Головки этих громко- 
говорителей установлены одиа над 
другой. Корпус среднечастотного гром- 
коговорителя заполнен ватой. 

С выходами полосных усилителей 
громкоговорители соединены короткими 
проводами большого сечения. 

Благодаря разделению полос на вхо- 
де и использованию головок с хорошей 
отдачей оказалось возможным приме- 
нить сравнительно маломощные по- 
лосные усилители (6 Вт — на низких, 
4 Вт — на средних и 2 Вт — на высоких 
частотах) при невысоком напряжения 
питания (+ 14 В). Каждый стереоканал 
обеспечивает уровень звукового давле- 
ния около 100 дБ на расстоянии | м от 
акустической системы. Качество зву- 
чания достаточно высокое. 

Электронная часть описываемой си- 
стемы (два трехполосных стереоканала 


с активными фильтрами и теплоотво- 
дами транзисторов выходных каска- 
дов) выполнена в виде единого блока 
размерами 350 х 160Х 35 мм. 

При использованин головок с мень- 
шим значением Р.›.‹. выходную мощ- 
ность полосных усилителей для полу- 
чения того же уровня звукового давле- 
ния необходимо, естественно, увели- 
чить. Например, если для низкочастот-. 
ной полосы выбрана головка 25ГД-26 
(Рер,ст =0,15 Па), то выходная мощ- 


ность соответствующего усилителя дол- 
жна быть не менее 24 Вт. Однако пре- 
имущества многополосного усиления 
мощности ощутимы и здесь, так как 
широкополосный усилитель (с учетом 
потерь в пассивном фильтре громко- 
говорителя ни запаса мощности для не- 
искаженного воспроизведения всех со- 
ставляющих сигнала) в этом случае 
должен был бы обладать выходной 
мощностью вдвое большей (а это по- 
требовало бы увеличения напряжения 
питания и применения более дорогой 
элементной базы). 

Итак, комплексное рассмотрение во- 
просов согласования усилителя мощ- 
ности с громкоговорителем показывает, 
что для достиження действительно вы- 
сококачественного звучания приходится 
идти на значительное усложнение широ- 
кополосного усилителя. Многополосные 
усилители в этом отношении значитель- 
но проще н, что очень важно для подав- 
ляющего большинства раднолюбите- 
лей, могут быть собраны из доступных 
деталей. Учитывая это. а также прини- 
мая во внимание тот факт, что высокие 
качественные показателн многополос- 
ных систем при воспроизведении резль- 
ных сигналов можно получить значи- 
тельно проще, чем при использовании 
одного, широкополосного усилителя, 
можно сделать вывой, что затраты вре- 
мени и средств на изготовление много- 
полосной снстемы не превысят затрат 
на постройку широкополосного усили- 
теля с многополосным громкоговорн- 
телем. 


г. Москва 
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РАДИОПРИЕМ 


ПОМЕХОУСТОЙЧИВЫЙ ЧМ ТОНЕР 









Л. ШУМСКАС, Ю. НЕДЗИНСКАС, блока включен аттенюатор АРУ, защи-  кадах н преобразователе частоты при- 

в, ТРЮК щающий приемник от перегрузки; менены двухзатворные полевые тран- 

Е АС в высокочастотных усилительных кас-  зисторы, имеющие квадратичную пере- 
редлагаемый вниманию читате- 

П лей ЧМ тюнер предназначен для Мис 22 и 23 Ад 24 № 
приема дальних радиовещатель- 

ных станций в УКВ диапазоне. Необхо- рмс. 4 


димость разработки такого устройства 
вызвана тем, что традиционные ЧМ 
радноприемники, хотя и имеют доста- 
точную для приема дальних станций 
чувствительность, не позволяют полу- 
чить желаемое качество приема из-за 
всевозможных помех, возннкающих 
вследствие перекрестной модуляции 
сильных сигналов местных радио- 
станций в высокочастотных каскадах 
приемника [1] 

В описываемом тюнере для повыше- 
ния помехоустойчивости на входе ВЧ Рмс. 2 
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даточную характеристику. что позволн- 
ло снизить перекрестные искажения. 
Следует подчеркнуть, что использовать 
второй затвор транзистора лля АРУ не 
следует, поскольку в этом случае его 
передаточная характеристика будет 
существенно отличаться от квадратич- 
ной и появятся перекрестные нскаже- 
ния [2]. Улучшение помехоустойчиво- 
сти достигнуто, кроме того, примене- 
нием в тракте ПЧ фильтров сосредо- 
точенной селекции (ФСС), а также 
использованием ЧМ детектора с ФАПЧ. 

Улучшению качества присма способ- 
ствует и введение в тюнер устройств 


шумоподавления и индикации нуля стот, МГц. 65.8...73 
(56 0.047 


мнинающим устройством. Запись инфор- 
мации в его память производится с 
помощью ручки плавной настройки и 
кнопочного переключателя 

Тюнер может принимать как моно- 
фонические. так и стереофонические 
передачи. При появлении стереосигнала 
загорается светодиодный индикатор 
стереопередачи. Прием радиовещатель- 
ных станций ведется на антенну типа 
«волновой канал» 


Основные технические характеристики 


Диапазон пиве ых ча- 





Полоса пропускания тракта 


ПЧ на уровне —3 дБ. кГц 290 
Подавленне паразнтных ка- 
налов приема, дБ. . 85 


Подавление паразитной ам- 
плнтудной модуляцин низ- 
кочастотного снгнала ча- 


стотой 1 кГц, дБ. . .. 70 
Относительный уровень шу- 
ма, дБ. у —70 


Селективность тракта ПЧ 
прн расстройке на 


+ 300 кГц, дБ 70 
Полоса улержания ФАПЧ. 
кГи 330 


Структурная схема тюнера показана 
на рис. |. Он состоит из блока ВЧ. 
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$-кривой, позволяющих избавиться от 
помех при перестройке с одной радно- 
станции на другую и точно настроиться 
на принимаемую радностанцию 
Помимо плавной, в тюнере преду- 
смотрена фиксированная настройка 
на любые четыре ралиостанции. Фикси- 
руются настройки аналоговым 3запо- 
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в который входят управляемый ат- 
тенюатор АРУ А/, перестраиваемые 
фильтры ВЧ 21 и 22, усилитель ВЧ 
А2. преобразователь частоты И/ с от- 
дельным гетеродином С! и фильтр 
ПЧ 23: блока ПЧ, состоящего, в свою 
очередь, из согласующих каскадов АЗ 
и А4, трехконтурного — 24 — и пятн- 
контурного — 25 — ФСС, а также уси- 
лителя-ограничителя 45; ЧМ детектора 
с ФАПЧ (2, частотного дискриминато- 
ра (3, блока автоматики Аб, устройства 
настройки А7, аналогового ключа 52 и 
стереодекодера (4. 


Рис. 3 
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Принципнальная схема блока ВЧ 
приведена на рис. 2. Сигнал с антен- 
ного входа Х/ поступает на управля- 
емый аттенюатор, выполненный на 
р-4-п диодах У!—УЗ. Максимальное 
ослабление аттенюатора составляет — 
58 дБ. минимальное — 1,5 дБ. До- 
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стоинства такого устройства — плав- 
вость регулирования кн постоянные 
входное и выходное сопротивления. Уп- 
равляется аттенюатор эмиттерным по- 
вторителем на составном транзисторе 
У4У5, а он, в свою очередь, — посту- 
лающим из блока автоматикн напря- 
жением положительной полярности, 
величнна которого обратно пропорцио- 
нальна уровню сигнала ПЧ. Дроссели 
[] — {8 предназначены для развязки 
сигнальной цепи от цепн управления. 

Далее принятый сигнал поступает 
на тщательно согласованный с антен- 
ной и усилителем ВЧ входной контур 
[4С8С9У7У8. Усилитель ВЧ собран на 
двухзатворном полевом транзисторе 
У9. Для повышения помехоустойчиво- 
сти регулировка усиления по второму 
затвору не предусмотрена. Усилитель 
ВЧ нагружен на полосовой фильтр 
[7С15С16У10У11С1718С28С29У 14У 15. 
Полоса пропускания тракта ВЧ — око- 
ло 600 кГц. 

Преобразователь частоты, как и усн- 
литель ВЧ, выполнен на двухзатвор- 
ном полевом транзисторе (У18). При- 
нимаемый сигнал подается на его пер- 
вый затвор, а сигнал гетеродина (че- 
рез эмиттерный повторитель на тран- 
зисторе У!7) — на второй, что улуч- 
шает развязку входной и гетеродинной 
цепей. Гетеродин собран на транзи- 
сторе У/б по схеме емкостной трех- 
точки. Через истоковый повторитель 
(У19) напряжение гетеродина подво- 
дится к контрольному гнезду Х2- 












ступлении высокочастотного 
жения. 

Тракт ПЧ (рис. 3) выполнен на базе 
аналогичного узла тюнера «Ласпн-00]- 
стерео». Транзисторы в нем заменены 
микросхемами, что значительно упро- 
стило сборку и настройку тюнера. Кро- 
ме того, для улучшення селективно- 
сти по соседнему каналу дополнитель- 
но к пятиконтурному (Ё1С11.2С31Е365 
[4С71.5С9С10) введен трехконтурный 
ФСС ([7С111.8С13110С15С16). По- 
лоса пропускания тракта ПЧ 220 кГц. 

Взаимное влияние фильтров устра- 
няется усилительными каскадами на 
малошумящих микросхемах К265УВ5 
(АГи 42). 

Усилитель-ограничитель — четырех- 
каскадный. Три его первых каскада 
выполнены на микросхемах АЗ — 45, 
четвертый — на каскодном усилителе, 
собраниом на транзисторах Уб и У7. 
Контуры 1[.11С17С18, [12019620 и 
[13С21С22 не увеличивают селектив- 
ности тюнера, но позволяют получить 
большой коэффициент устойчивого уси- 
ления на ПЧ. Для улучшения огра- 
ничення два из них шунтированы 
диодами У! — У4. 

С выхода усилителя-ограничителя 
(вывод 4) сигнал поступает на ЧМ де- 
тектор с ФАПЧ и контур частотного 
дискриминатора, собранного на дно- 
дах 8, У9. Напряжение питания микро- 
схем подается со стабилизатора на 
транзисторе У!Ю и стабилитроне У1 1. 

ЧМ детектор (рис. 4} аналогичен 


напря- 
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Блок ВЧ перестранвается варикапа- 
ми 7, У&, У!0 — У15, включенными 
встречно-последовательно в соответст- 
вующие коитуры, Такое включение ва- 
рикапов значительно уменьшает мгно- 
венные изменения их емкостн при по- 


устройству, предложенному В. Поляко- 
вым [3]. Для развязки цепей ФАПЧ 
и усилителя ПЧ в детектор введен ка- 
скад на полевом транзисторе УЗ. 


(Продолжение следует) 
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МАГНИТНАЯ ЗАПИСЬ 





ДИНАМИЧЕСКИЙ 
ФИЛЬТР - ШУМОПОДАВИТЕЛЬ 


В. ШУТОВ 


редлагаемый вниманию читате- 
П лей шумоподавитель предназна- 

чен для работы в тракте магни- 
тофона, электрофона (в том числе 
с  пьезокерамическим  звукоснимате- 
лем), усилителя НЧ и т. п. От других 
устройств подобного типа он отличается 
весьма глубоким подавлением высоко- 
частотных шумов, малой слышимостью 
срабатывания, возможностью регулиро- 
вания порога срабатывания, высоким 
входным сопротивлением, сравнительно 
небольшими нелинейными искажениями 
(коэффициент гармоник достигает 
значения примерно 0,5% лишь при но- 
минальном уровне сигнала и в полосе 
частот ниже 500 Гц, на всех же других 
частотах и при меньшем уровне сигна- 
ла он существенно меньше); малым 
прониканием управляющего напряже- 
ния в цепь сигиала н, наконец, хо- 
рошей повторяемостью (восемь Е 
ных разными людьми шумоподавятелей 
настроены без какого-либо предвари- 
тельного подбора деталей). Остальные 
технические характеристики шумопода- 
вителя следующие: 


Номинальное входное Напр жми, 
М : 250 
Входное сопротивление, МОм. .. 1 
Подавленке высокочастотных шумов, 

дБ, не менее, % ор входного 

снгнвла <—4 на частоте 

20 кГц. ..... 20 
Днапазоя регулирования порогового 

уровия входного снгнала, дБ. 
Часа среза АЧХ, кГц, при уровие 
входного сигнала —40 дБ. ] 
Крутизиа ската АЧХ в полосе подав- 

ления, дБ на октав : 6 
Крутнзна скита АЧ `ФВЧ кавала 

управления, дБ на октаву. . 20 
Коэффнинент гармоник. КГ не более 0. 
Коэффницнеит передачи. о 
Напряжение питання, В, . 65: 


Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. Шумоподавитель 
состоит из входного истокового пов- 
торителя (У/!), управляемого ФНЧ 
(У2, Ю8, Сб), выходного эмиттерного 
повторителя (4), активного ФВЧ чет- 
вертого порядка (У5, Уб) с эмиттер- 
ным повторителем (У7) на выходе и вы- 
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ямителя отфильтрованного сигнала 

(Уз, У9). Переключателем $/ шумо- 
и можно выключить иЗ трак- 
та. Сигнал на выход устройства в этом 
случае подается через истоковый пов- 
торитель на транзисторе У7. 

Функцин звена, воздействующего на 
спектр исходного сигнала, выполняет 
управляемый ФНЧ, частота среза ко- 
торого плавно изменяется в пределах 
1...20 кГц при переходе полевого тран- 
зистора из закрытого состояния в от- 


ключенным к выходу активного ФВЧ. 
Для исключения влияния низкочастот- 
ных составляющих сигнала на тран- 
зистор У2 крутизна АЧХ ФВЧ выбрана 
большой — около 20 дБ на октаву. 
(Отличие крутизны от теоретической 
для фильтра такого порядка — 24 дБ 
на октаву — вызвано тем, что для по- 
лучения достаточно большого коэффи- 
циента передачи сопротивления рези- 
сторов Ю {6 и Ю21 пришлось уменышить 
по сравнению с оптимальными значе- 
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рис. 1 


‚ крытое. Повторнтели на транзисторах 


У! н У4 согласуют ФНЧ соответственно 
с источником сигнала и нагрузкой, 
подключаемой к шумоподавителю. Уп- 
равляющее состоянием транзистора У2 
напряжение огибающей высокочастот- 
ной компоненты сигнала выделяется 
выпрямителем на диодах У8, У9, под- 


ниямн, необходимыми для обеспечения 
указанной крутизны). Частота сре- 
за ФВЧ выбрана равной 1 кГц. - 
При малом (меньшем порога сраба- 
тывания) уровне высокочастотных со- 
ставляющих напряжение их огибаю- 
щей на выходе выпрямителя отсут- 
ствует, и транзистор У2 закрыт по: 
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стоянным стабилизированным напря- 
жением, снимаемым с движка подстро- 
ечного резистора А24. Благодаря это- 
му полоса пропускания управляемо- 
го ФНЧ оказывается ограниченной ча- 
стотой 1 кГц, а высокочастотные шу 
мы — существенно подавленными. 
Повышение уровня высокочастотных 
составляющих в обрабатываемом сиг- 
нале приводит к появлению на выходе 
выпрямителя напряжения отрицатель- 
ной полярности, частично компенсирую- 
щего исходное положительное напряже- 
ние на затворе транзистора У2. В ре- 
зультате он открывается, причем тем в 
большей степени, чем выше их уровень, 
и полоса пропускания ФНЧ расши- 
ряется. Высокочастотные шумы в этом 
случае не подавляются, но их замет- 
ность резко падает из-за маскирующе- 
го действия полезного сигнала. Порог 
подавления шумов регулируют пере- 
менным резистором К4. 

Диод УЗ предотвращает попадание 
напряжения отрицательной полярности 
с выхода выпрямителя на затвор тран- 
зистора У2 прн больших уровнях сигна- 
ла. Тем самым практически исклю- 
чается проникание управляющего на- 
пряжения в Цепь обрабатываемого 
сигнала и обеспечивается защита тран- 
зистора У2 

Конденсатор С5 уменьшает нелиней- 
ные искажения, вносимые шумоподави- 
телем. Дело в том, что при входных 
сигналах, близких К’ номинальным, 
и одновременно широком их спектре 
может создаться ситуация, когда тран- 
зистор У2 открыт не полностью и к его 
каналу приложено большое напряже- 
ние низкой частоты. Не будь конден- 
сатора С5, оно воздействовало бы на 
участок затвор — сток полевфго транзи- 
стора У2 нз-за чего он при каждом 
положительном полуперноде напряже- 
ния заходил бы в область отсечки, 
а это вызывало бы нелинейные иска- 
жения снгнала. При подаче на затвор 
транзистора части входного сигнала с 
резистора Кб через конденсатор С5 
это явление проявляется в значительно 
меньшей степени, и нелинейные иска- 
жения снижаются до приемлемых зна- 
чений. 


В случае, если шумоподавитель не 
предполагается использовать с пьезоке- 
рамическим звукоснимателем или дру- 
гим источником сигнала с высоким 
выходным сопротивлением, целесооб- 
разно входной истоковый повторитель 
заменить эмиттерным. Это позволит 
увеличить коэффициент передачи до 
0.9...0,95 н несколько снизить нелиней- 
ные искажения. Для сохранения рисун- 
ка печатной платы и устранения склон- 
ности к самовозбуждению в эмиттер- 
ном повторителе рекомендуется исполь- 
зовать низкочастотный — транзистор 
МПЗ8А (его базу подключают к ре- 
зистору КЗ и коиденсатору С1, коллек- 
тор — к проводу питания, а эмиттер — 
к точке соединения конденсаторов С2, 
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С4 и резистора К4). Сопротивления ре- 
зисторов ©{ и К2 при такой замене не- 
обходимо уменьшить до 22 кОм. резис- 
тора.Ю3 — до 18 кОм, а емкость кон- 
денсатора С! увеличить до 5 мкФ 
(он может быть электролитическим на 
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рме. 2 


номинальное напряжение 10...16 В; 
полярность включения зависит от по- 
тенциала на выходе источника сигна- 
ла). Если же источник сигнала допу- 
скает подключение низкоомной на- 
грузки, входной повторитель можно во- 
обще исключить, подав сигнал через 
конденсатор емкостью 10...15 мкФ не- 








посредственно на верхний (по схеме) 
вывод переменного резистора А4. 


Конструкция н детали. В шумопода- 
вителе можно использовать малогаба- 
ритные резисторы МЛТ-0,125, МЛТ- 
0,25, конденсаторы К10-7В, КМ и К50-6, 
подстроечные резисторы СПЗ-16 (Кб, 
Ю24), переменный резнстор (А4) любо- 
го типа группы А. Вместо транзисторов 
КТ315Б можно применить любые тран- 
зисторы серий КТЗ!2, КТЗ15, важно 
лишь, чтобы экземпляры, предназна- 
ченные для работы в ФВЧ, имели ста- 
тический коэффициент передачи то- 
ка №! э>80. Транзистор КП103Ж (У2) 
можно заменить транзисторами этой 
серии с индексами И, К, Л, выбрав 
из них экземпляр с напряжением от- 
сечки не более 2 В. Несколько сложнее 
обстоит дело с транзистором КПЗОЗИ 
(УГ. В принципе, вместо него можно 
установить любой транзистор этой се- 
рии, однако не исключено, что при 
этом возрастет коэффициент гармоник. 
Следует также иметь в виду, что ток 
утечки конденсатора С7 должен быть 
по возможности малым, иначе возмож- 
но возникновение модуляционных помех 
из-за проникания управляющего на- 
пряжения в цепь обрабатываемого сиг- 
нала. Диоды КД521Г можно заменить 
диодами Д220, Д223 ит. п. 

Детали шумоподавителя смонтиро- 
ваны ва печатной плате (рис. 2), 
изготовленной из  фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. При 
изготовлении двухканального варианта 
рисунок печати для второго канала 
можно сделать зеркальным по отноше- 
нию к показанному на рис. 2 (именно 
так выполнен шумоподавитель, внеш- 
ний вид которого приведен на рис. 3). 

При питании от стабилизированного 
источника стабилитрон У!О0 можно 
исключить, заменив его резистором та- 
кого сопротивления, при котором на- 
пряжение на верхнем (по схеме) выво- 
де подстроечного резистора К24 со- 
ставляет 5,5...6,5 В. 


Налаживание шумоподавителя сво- 
дится к установке начального смеще- 
ния на затворе транзистора У2 и мини- 
мизации нелинейных искажений. Обе 
операции рекомендуется производить 
при напряжении питания, равном 9 В. 
Установив движки всех переменных 
резисторов и переключатель $51 в ниж- 
нее (по схеме) положение, подают на 
вход устройства сигнал напряжением 
2,5 мВ (—40 дБ относительно номиналь- 
ного уровня) и частотой 20 кГц, а к 
выходу подключают осциллограф или 
милливольтметр переменного тока. Пе- 
ремещая движок подстроечного рези- 
стора 24 вверх (по схеме), устанав- 
ливают на затворе транзистора У2 та- 
кое исходное смещение, при котором 
он закрыт, но находится на пороге 
открывания. Судят об этом по напря- 
жению на выходе шумоподавителя, 
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которое, начиная с некоторого положе- 
ния движка, перестает убывать. В най- 
денном таким образом положении дви- 
жок фнксируют, а затем перемещением 
движка резистора А4 увеличивают до 
максимума напряжение сигнала на вхо- 
де ФВЧ. Транзистор У2 должен при 
этом чуть-чуть прноткрыться, а уровень 
напряжения на выходе — незначитель- 
но возрасти. 

Оставнв движок резистора А4 в верх- 
нем (по схеме) положении, подклю- 
чают к выходу измеритель нелннейных 
искажений и увеличивают входной сиг- 
нал до 250 мВ, а его частоту пони- 
жают до 400 Гц. Минимальных нели- 
нейных нскажений добиваются подстро- 
ечным резистором Ю6. Если коэффи- 
циент гармоник превышает 0,5...0,7%, 
проверяют линейность входного исто- 
кового повторителя, для чего переклю- 
чатель 5/ переводят в положение 
«Выкл.» (выключено). Минимума иска- 


обусловленная неточностью установки 
движка резистора А29). 

Нормальное положение движка пере- 
менного резистора А4 при эксплуата- 
ции — верхнее (по схеме). Пороговый 
уровень в этом случае составляет 
—40 дБ. При прослушивании «зашум- 
ленных» фонограмм, например записей, 
сделанных со старых, изношенных грам- 
пластинок, пороговый уровень прихо- 
дится поднимать, с тем чтобы он стал 
несколько выше уровня шумов фоно- 
граммы. Верхнее значение порога по- 
давления (движок резистора в ниж- 
нем — по схеме — положении) огра- 
ничено уровнем —30 дБ (при больших 
пороговых уровнях искажения динами- 
ческого диапазона, вносимые шумопо- 
давителем, становятся неприем- 
лемыми). 


г. К имовск 
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жений, вносимых этим каскадом, до- 
бнваются подбором резистора Ю2. За- 
вершают налаживание снятием АЧХ 
шумоподавителя при разных уровнях 
входного сигнала, которые должны со- 
ответствовать показанным на рис. 4 
(заштрихована область разброса АЧХ, 
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От редакции. Шумоподавитель, изготов- 
ленный автором статьи, по просьбе редак- 
цим был испытан группой любителей маг- 
нитной запмсм. Качество его работы оце- 
нивалось субъективно, путем сравнения 
с работой шумопонижающего устройства 
ОМЕ «Филипс» при прослушивании фоног- 
рамм на кассетном магнитофоне с пара- 
метрамн второго класса. Отмошеные сыг- 
нал/шум исходных фонограмм составляло 
44...48 дБ. По оценке участников испыта- 
ний, шумоподавмтель В. Шутова обеспе- 
чивает эффективное пониженне шумов, 
причем частотный диапазон, в котором 
ощущается улучшенне отношения сигнал/ 
шум, оказался у него шире, а глубина по- 
давления шумов (особенно в паузах) — 
больше, чем у шумоподавителя ОМ(. Слы- 
шимость срабатывания обомх устройств 
примерно одинакова м в основном завысит 
от фонограммы: чем лучше исходное от- 
ношенне сигнал/шум, тем менее заметны 
переключения шумоподавителей. 

В числе достомнсте описанного в статье 
устройства называлась также возможность 
оперативной регулировкы порога срабаты- 
ваныя, позволяющей выбрать его опты- 
мапьное значение для конкретной фоног- 
раммы. 


В. ГРИГОРЯН, Б. ПЕЧАТНОВ, 
С. САБУРОВ, С. СОРОКИН 





ель этой статьи — рассказать 

о схемных решениях некоторых 

узлов синтезатора, рассмотрен- 

ных ранее* на функциональном 
уровне. Следует сразу указать. что опи- 
санные ниже схемы не рассчитаны на 
«слепое» копирование, они лишь иллю- 
стрируют возможные варнанты по- 
строения указанных узлов (на схе- 
мах могут отсутствовать некоторые дан- 
ные: номиналы, напряжения. элементы 
коррекции и т. д., которые необходимо 
будет выявить и установить при прак- 
тической отработке узлов). 

Связующим звеном между музыкан- 
том и инструментом служит блок кла- 
виатуры. В настоящее время существует 
множество вариантов реализации это- 
го блока, основанных как на аналого- 
вой, так и на цифровой схемотехнике. 
Для примера схема полностью анало- 
гового блока клавиатуры представле- 
на на рис. |1. Блок формирует три вы- 
ходных ‹игнала. Собственно «Выход» 
является управляющим для ГУН 
(управленне высотой тона). 

Через цепь точных резисторов Е4— 
Кб протекает стабилизнрованный ток. 
На резисторах устанавливается ка- 
либрованное падение напряжения. Вы- 
бор того или иного уровня сннмаемого 
напряжения определяется контактами 
контактуры $/—5$4, размещенной под 
клавишами (для простоты на схеме 
показана кантактура только для четы- 
рех клавиш). Генератор тока собран 
на ОУ АГ и резисторе Ю!, причем 
этот резистор определяет ток, проте- 
кающий через цепь резисторов — при- 
мерно 2,5 мА. Наибольшее сннмаемое 
напряжение соответствует наивысшей 





* Б. Печатнов, С. Сабуров. Синтез частот- 
ных и временных характернстнк в ЭМС.— «<Ра- 
ДНО», 1980, № Ш, с. 36—38; №12, с. 24—27 
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ноте. Напряжение с контактуры через 
регулятор «Портаменто» и транзи- 
стор У/ передается на «запомннающий» 
конденсатор Сб и далее через повто- 
ритель напряжения на ОУ 44. обе- 
спечивающий низкое выходное сопро- 
тивление, поступает на «Выход». Клю- 
чевым транзистором \У/Г управляет 
сигнал «Строб», который снимается 
с выхода компаратора А3. 

При нажатии на клавишу замыкает- 
ся одна из пар контактов $/— 54 кон- 
тактуры. Через цель К 1/С3, уменьшаю- 


щую влияние дребезга контактов, на- 
пряжение питания поступает на вход 


ОУ АЗ. Его выходной сигнал открывает 
транзистор У! и заряжает конденса- 
тор Сб (режим «Выборка»). Отпуска- 
ние клавиши соответствует режиму 
«Хранение». Входное сопротивление ОУ 
А4 равно примерно 1000 МОм, что 
вместе с утечкой конденсатора Сб оп- 
ределяет дрейф выхьдного напряже- 
ния: 0,1 мВ/с нли полутон за 692,2 с. 
Пределы изменения «Портаменто» — 
0,2...330 мс. 

Цепь «незаземленного» вывода кон- 
денсатора Сб экраннрована, а экран 
соединен с выходом ОУ 44. Это не- 
обходимо для уменьшения утечки заря- 
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К входам триггеров 





только отрицательные импульсы. Они 
инвертируются и суммируются с ис- 
ходной  послеловательностью. Цепь 
С5У3Ю15У4 способствует подавлению 
импульсов, возникающих при отпуска- 
нии клавиш. Полученную импульсную 
комбинацию обрабатывает (нормирует) 
ОУ 45, и она используется как старто- 
вые импульсы для запуска различных 
узлов ЭМС. 

Рассмотренный блок клавиатуры 
прост по схеме, но для него необхо- 
дима двупарная контактура с четкой 
регламентацией последовательности 
срабатывания, в противном случае 
возникают «икающие» звуки; кроме то- 
го, при игре «Портаменто» прежде- 
временное отпускание клавишн будет 
фиксировать промежуточную высоту то- 
на, соответствующую этому моменту. 

Блок клавиатуры, схема которого 
представлена на рис. 2, демонстрирует 
функциональные преимущества цифро- 
вой техники. Он представляет собой 
цифро-аналоговый преобразователь 
(ЦАП). Для каждой клавиши нужны 
всего одна пара контактов и семь 
диодов. При нажатии на клавишу тран- 
зистор УГ закрывается, так как его ба- 
за через диод У8 замыкается на общий 
провод, при этом на коллекторе фор- 
мируется сигнал «Строб». Остальные 
шесть диодов (У2—\7) вхолят в диод- 
ную матрицу клавиатуры. При числе 
диодов в каждой ячейке, равном шести, 
число клавиш не может превышать 64. 
Диоды каждой ячейки подключены к 
входам шести Ю$-триггеров (собранных 
на микросхемах Р/—03) в порядке, 
указанном в таблице. 











Паб Входы триггеров 1—6 


(нота) 





о (90) 

1 {д0-диез) 
(ре) 

3 (ми-бемоль) 

4 (ми) 


3% 5 > 5 


Каждой клавише условно присвоен 
порядковый номер от 0 до 63 (ана- 
лог этого номера в двоичном коде и слу- 
жит основой таблицы). Указанные в ней 
состояния триггеров определяют то или 
иное напряжение на выхоле ЦАП. Под- 
боркой резистора {2 устанавливают 
напряжение смещения на выходе ОУ 


диодам матрицы 


при отпущенных клавишах. Это дает 
возможность сопряжения блока клавиз- 
туры с любым ГУН. 






реагирует на любое изменение позиций 5 1 К числу достоинств этого схемного 

клавиш, немедленно формируя после- А: решения следует отиести также его 

довательность разнополярных импуль- 16 34 05, простоту: всего. шесть прецизнонных 
р у 5.6 235,034, 

сов. На вход инвертора Аб поступают —— 189 15^ резисторов (А3—К8) вместо 61 в ире- 


А . 
да конденсатора через емкость мон- = 
тажа. < 2814 22424,44 С 

Дифференцирующий усилитель 42 т. 
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дыдущем блоке, однопарная контакту- 
ра и т. д. Гораздо хуже дело обстоит 
со стабильностью, так как температур- 
ный уход ‘характеристик микросхе- 
мы 04 значителен, как, впрочем, у всех 
элементов ТТЛ с открытым коллекто- 
ром. 

Схема смешанного цифро-аналого- 
вого варианта построения блока кла- 
внатуры показана на рис. 3. Клавиату- 
ра, а стало быть, н контактура $/—5$48 
разделены на четыре октавы (А—Г). 
Резистивный делитель К27—К49 фор- 
мирует ряд из 12 точных значений на- 
пряжения, соответствующих темпери- 
рованному ряду тонов в октаве. Эти 
напряжения через КМОП-ключн 22— 
04 передаются на повторитель напря- 
жения, собранный на ОУ А2, и далее 
на второй резистивный делитель Е55— 
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Юб! с четырьмя ключами 05 выбора 
требуемой октавы. Напряжение, со- 
ответствующее нажатой клавише (выб- 
ранной ноте) клавиатуры через повто- 
ритель напряжения, собранный на ОУ 
АЗ, поступает на устройство выбор- 
ки —хранения. 
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Выходы контактуры образуют мат- 
рицу 12.4, по двенадцати адресам ко- 
торой на ключи поступает признак ноты 
в октаве, а по четырем — признак окта- 
вы. При нажатни на одну из клавиш 
ток через один из резисторов А1—А12 
открывает транзистор У/, и напряже- 
ние на его коллекторе резко умень- 
шается. Если нажать на две или более 
клавиш, суммарный ток базовой цепи 
транзистора У2 открывает его, тран- 
зистор ИУ/ при этом закрывается и на- 
пряжение на его коллекторе становится 
близким к напряжению питания. Инвер- 
тор 01.1 преобразует это изменение 
в уровень логического 0. 

Сигнал с дополнительного стартового 
выхода (с элемента 01.4), используе- 
мый для запуска различных генерато- 
ров функций инструмента, представляет 





с выхода инвертора 0О/{.! появляется 
при нажатин на какую-лнбо одну кла- 
вишу. Кроме управления другими уст- 
ройствами синтезатора, «Строб» необ- 
ходим для реализации режима выборки 
и хранения напряжения в самом блоке 
клавиатуры. Функции динамического 
запоминающего устройства реализуют 
ОУ А4 с МОП входами и конденса- 
тор С2 с малой утечкой. Транзисторы 
У и У!2 представляют собой высоко- 
эффективный диодный ключ, который 
прн действии импульса «Строб» соеди- 
няет выход ОУ АЗ, включенного по схе- 
ме повторителя напряжения, © конден- 
сатором С2. Переменным резистором 
К68 устанавливают время «Глиссанодо», 
изменяя время зарядки запоминающе- 
го конденсатора. 

Переменный резистор Ю63 позволяет 


ОЕ оби, 8-0 
28 | о -78 — КДБРА; И ИР 
А [0 47^ || +58 АПЗОЗЕ 


Е 





[= 
к28_700 


МЕ. 


о 
Е Е 
©3556 


Рис. 3 


собой импульс длительностью 50 мс, 
образующийся сразу после нажатия 
на клавишу. Устройство, собранное на 
элементах 01.2, 01.3, защищает форми- 
рователь стартового сигнала от влияния 
дребезга контактов. Импульс «Строб» 
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плавно отклонять тон звучания от ос- 
новного тона инструмента. Напряженне 
на этом резисторе складывается с вы- 
ходным напряжением ОУ А4 на сумма- 
торе, собранном на ОУ Аб. Диоды У9, 
У!0 создают так называемую «мерт- 
вую зону» на регулировочной характе- 
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Рмс. 4 


ристике переменного резнстора Ю6З, 
облегчающую пользование этим орга- 
ном. Настраивают инструмент пере- 
менным резистором К52. 


Этот вариант блока клавиатуры об- 
ладает хорошими возможностями, од- 
нопарной контактурой, но сложнее 
рассмотренных ранее и требует при иг- 


Рис. 5 
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ре отпускания нажатой клавиши перед 
нажатием на следующую- 
Один из самых сложных в настройке 


узлов синтезатора — управляемый 
фильтр. Рассмотрим в виде примера 
два схемных решения : 

На рнс. 4 изображена схема фильтра 
с одним перемножителем, реализован- 
ного на основе метода переменных 
состояния. Входное управляющее на- 
пряжение через инвертирующий сум- 
матор на ОУ А/ поступает на квадра- 
тор, собранный на транзисторах У10, 
У. Выходное напряжение квадратора, 
которое является квадратичной функ- 
цией входного напряжения Иупр, ПО- 
ступает на перемножитель А5, меняя 
его уснление по входу образцового 
сигнала. Перемножитель связывает 
оба интегратора А2 н А4 в замкнутую 
петлю обратной связи. Ограничение ста- 
билитронами У/2, У!3 необходимо для 
следующего: если колебания выход- 
ного напряжения интегратора достиг- 
нут максимально возможного значе“ 
ния, то при отсутствии ограничения из- 
за перегрузкн перемножителя по вход- 
ному напряжению регулирующая цепь 
становится неустойчивой и выходит 
из режима авторегулирования. 

Степень демпфирования УФ можно 
изменять переменным резистором К26. 
Резистор 22 подбирают из условия 
отсутствия генерации во всем интервале 
изменения частоты среза. Переменными 
резнсторами 5 и К19 устанавливают 
необходимый уровень управляющего 
и входного напряжения. Подстроечные 
резисторы А24, Ю33 служат для балан- 
сирования умножителя. 

К достоинствам этого УФ можно от- 
нести наличие в нем лишь одного пе- 
ремножнтеля, а также относительную 
простоту настройки. 

Еще один интересный вариант реза- 
лнзации УФ представлен на рис. 
Инвертирующий усилитель напряже“ 
ния, собранный на ОУ 42, обеспечи- 
вает высокое входное сопротивление УФ 
(более 200 кОм) и необходимое сме- 
щение уровня постоянной составляю- 
щей. Его коэффициент передачи в ре- 
жнмах «ФВЧ» и «ФНЧ» составляет 
примерно — 6 дБ, а в режиме «ПФ» — 
около — 11 дБ. Когда КМОП-ключи 
(микросхема 02) открыты, то фильтры 
высших и низших частот, собранные 
на ОУ АЗ и А4 соответственно, пред- 
ставляют собой обычные активные 
фильтры, причем их усиление на часто- 
те среза равно 6 дБ. 


В режиме «ПФ» фильтры включают 
последовательно, н На центральной ча- 
стоте усиление становится равным | ДБ. 
Для перестройки фильтров необходимо 
изменять параметры частотозадающих 
ЮС-элементов. Конденсаторы фильт- 
ров можно коммутировать переключате- 
лем 52, устанавливая подходящий ча- 
стотный диапазон — 20 Гц...2 кГц или 
100 Гц...10 кГц. Коммутации резисто- 
ров не предусмотрено. Значение экви- 
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валентного частотозадающего сопро- 
тивления фильтра высших, например, 
частот определено — сопротивленнем 
резнстора А17, сопротивлением откры- 
того КМОП-ключа 02.4 (около 300 Ом) 
и частотой переключения этого ключа. 

МОП-ключи управляются импульса- 
ми, снимаемыми с выхода ГУН, ко- 
торый собран на транзисторах У/, У2, 
У5 и микросхемах АГ и О! При 
хорошей линейности предаточной ха- 
рактернстики ГУН в интервале 10 кГц... 
3,5 МГц весь УФ получается весьма 
линейным. Однако граннцу частотного 
ннтервала ГУН не следует опускать 
ниже 20 кГц из-за возможности про- 
никновения выходного сигнала ГУН 
в звуковой тракт. 

ГУН содержит два источника тока: 
один из них собран на ОУ А/ и тран- 
зисторе У1. а другой — на траизисто- 
ре И2. Коллекторный ток транзисто- 
ра У2 течет либо через транзистор Уз 
(когда он открыт), либо через тран- 
зистор УЛ, сопротивление которого за- 
висит от напряжения на входе ОУ А1. 
Ток через транзистор У2 больше, чем 
максимальный ток транзистора УГ. 
Конденсатор С! будет заряжаться н 
разряжаться почти линейно. 


На элементах 01.2 и 01.4 собран 
одновибратор. При появлении на входе 
элемента 01./ логического 0 на выходе 
одновибратора (на выходе элемента 
01.2) сформируется отрицательный им- 
пульс длительностью 200 нс. Этот им- 
пульс инвертируется элементом 01.3 
и закрывает транзистор У5 — конден- 
сатор С! начинает заряжаться. По 
окончании действия импульса тран- 
зистор У5 снова открывается и конден- 
сатор разряжается. Частота повторения 
нмпульсов определяется током через 
транзистор У/ и пропорциональна 
управляющему напряжению, длитель- 
ность импульсов остается ностоянной. 

Наиболее существенные достоинства 
фильтра — его высокая стабильность 
н широкие пределы перестройки АЧХ. 

Основную роль в формировании вре- 
менных характернстик звука ЭМС иг- 
рают так называемые генераторы оги- 
бающей. На рис. 6 показана схема од- 
ного из возможных вариантов построе- 
ния генератора огибающей (генерато- 
ра АЗПН). Выходная функция вре- 
мени формируется на конденсаторе С1 
и поступает на выход через повтори- 
тель напряжения, собранный на ОУ А/. 
При действии нмпульса «Строб» с бло- 
ка клавиатуры открывается ключ 02.2 
и вслед за ним ключ 02.3. Конденса- 
тор С! заряжается через резистор 2, 
формируя атаку огибающей. Инвертор 
01.1 удерживает ключ 02.1! закрытым. 
Ключ 02.4, которым управляет Ю5-триг- 
гер, собранный на логических эле- 
ментах 01.3 и 01.4, тоже закрыт. 

Когда конденсатор зарядится до на- 
пряжения логической |, на выходе ин- 
вертора 01.2 появляется логический 0. 
и ер переключается, закрывая 
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Рмс. 7 


ключ 02.3 и открывая 02.4. Теперь 
конденсатор разряжается через откры- 
тый ключ 02.4 со скоростью, устанав- 
ливаемой переменным резистором К4 — 
формируется участок «Затухание». На- 
пряженне огибающей падает до уровня, 


устанавливаемого переменным рези- 
стором А9. Этот уровень — «Под- 
держка» — сохраняется до тех пор, 


пока ключ 02.4 открыт. По окончании 
м «Строб» открывается ключ 
02.1 и конденсатор разряжается через 
резистор ЮЗ «Накапливание». Диод У! 
предохраняет конденсатор от разрядки 
через ключ 02.3. 

Схема, изображенная на рис. 7, поз- 
воляет построить генератор АЗПН без 
КМОП-ключей. Сигнал «Строб» посту- 
пает через инвертор 01.1 на В5-триг- 
гер 21.3, 01.4 и переводит его’ в еди- 
ничное состояние. При этом откры- 
вается ключ на транзисторе У2 и вво- 
дится в действие источник тока, собран- 
ный на транзисторе УЗ. Этот источник 
через резисторы А5 и Аб заряжает 
конденсатор СЗ. Конденсатор подклю- 
чен к базе транзистора У7 эмиттерного 
повторителя, с которого через перемен- 
ный резистор Ю18 снимается выходной 


сигнал. — Транзистор У5 открыт 
напряжением логической | с выхода 
элемента 01.2. Ключи на транзисто- 
рах И4 и Уб закрыты. 

По достижении уровня напряження 
5 В на конденсаторе СЗ ключ на тран- 
зисторе ИУ] изменяет состояние К5$- 
триггера на обратное. Прн этом закры- 
вается ключ У2, через элемент 01.2 
открывается ключ Уб и конденсатор СЗ 
начинает  разряжаться по цепи 
Ю10Ю9У6Ю16. Резистор Ю10 определяет 
время затухания, а К!6 — уровень 
поддержки. Длительность поддержки 
зависит от длительности «Строба». 
По окончании действия «Строба» от- 
крывается ключ У4, и конденсатор СЗ 
полностью разряжается через цепь 
Ю7Ю8У4. Ключ Уб при этом закрыт. 
Если клавншу в блоке клавиатуры 
отпустить раныле, чем закончится 
формирование того или иного участка 
огибающей генератора АЗПН, то Ю5- 
трнггер переключнтся по спаду «Стро- 
ба» импульсом через конденсатор С2 
и генератор сразу перейдет в режим 
«Накапливание». 


г. Москва 
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змерительный прибор, о кото- 

ром рассказывается в этой ста- 

тье, облегчает налаживание 
трактов ПЧ и НЧ радновещательных 
супергетеродинных приемников. С его 
помощью можно также проверять уси- 
лители НЧ телевизоров, магнитофонов, 
электрофонов и другой звуковоспроиз- 
водящей аппаратуры. 

В приборе имеются два генератора 
колебаний фиксированных частот — 
промежуточной (465 кГи) и НИЗКОЙ 
(1000 Гц), модулятор, где колеба- 
ния ПЧ модулируются колебаниями НЧ, 
эмиттерный повторитель и выходной ат- 
тенюатор. Глубина модуляции 30%. 
Амплитуда выходного сигнала регу- 
лируется плавно и ступенчато в преде- 
лах от | мкВ до 100 мВ. Напряже- 
ние источника питания — 9 В, потреб- 
ляемый ток не превышает 10 мА. 

Как известно, любой усилитель 
легко превратить в генератор, если 
между его выходом и входом ввести 





К5+Юб=в2к 


элементы обратной связи. Для само- 
возбуждения усилителя необходимо 
выполнить два условия: баланс амп- 
литуд и баланс фаз. Баланс амплитуд 
возникает, когда коэффициент уснления 
в замкнутом контуре, включающем в се- 
бя сам уснлитель и цепь обратной свя- 
зи, равен единице. На практике для 
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устойчивости генерации этот коэффи- 
циент усиления должен быть несколь- 
ко больше единицы. Баланс фаз озна- 
чает, что сигнал, подаваемый с выхода 
усилителя на его вход по цепи обрат- 
ной связи, совпадает по фазе с усили- 
ваемым сигналом. Эти два условия 
в равной степенн относятся к обоим 
генераторам прибора, хотя они и вы- 
полнены по различным схемам. Если 
цель обратной связи не содержит часто- 
тоопределяющих элементов, то на вы- 
ходе генератора мы получим импульсы. 
У генераторов синусоидальных сигна- 
лов цепь обратной ‘связи выбирают 
такой, чтобы баланс амплитуд н фаз 
выполнялся только на одной частоте. 

Принципиальная схема прибора изо- 
бражена на рис. 1. Генератор ПЧ вы- 
полнен на транзисторах У/ и \2. 
Первый транзистор включен по схеме 
с общей базой, второй — эмиттерным 
повторителем. В цепь обратной связи 
включен кварцевый резонатор В1. Он 
эквивалентен колебательному контуру 
с очень высокой добротностью и ста- 
бильностью эквивалентных «конденса- 
торов» и «катушки» индуктивности. 
Кварцевый резонатор характеризуется 


65*150 


Рме. 1 


двумя собственными частотами = по- 
следовательного и параллельного резо- 
нанса. В описываемом генераторе ис- 
пользуется последовательный резонанс: 
сигнал обратной связи проходит из 
эмиттерной цепн транзистора У2 в 
эмиттерную цепь транзистора У/ толь- 
ко на этой частоте. 
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Генератор звуковой частоты 1000 Ги 
выполнен на транзисторе У3. Это — 
однокаскадный усилитель с фазосдви- 
гающей трехзвенной АС-цепью обрат- 
ной связи, которая образована конден- 
саторамн С2—С4, резисторами 10 и 
К1!, а также входным сопротивлением 
транзистора У3. На частоте 1 кГц 
эта цепь сдвигает фазу сигнала на 180°, 
обеспечнвая тем самым баланс фаз. 

Модулятор выполнен на транзисторе 
У4. Сигнал генератора ПЧ подается 
в цепь его эмиттера, а сигнал от гене- 
ратора НЧ — в цепь базы. 

Следующий каскад прибора — эмит- 
терный повторитель на транзисторе Уб. 
Через переключатель 5/ на его вход 
подается амплитудномодулированный 
сигнал ПЧ или сигнал генератора: НЧ. 
Большое входное сопротнвление эмит- 
терного повторителя обеспечивает мо- 
дулятору и генератору нормальный ре- 
жим работы. а малое выходное сопро- 
тивление — хорошее согласование с ат- 
тенюатором. 

Переменным резнстором Ю/7 плавно 
регулируют уровень выходного сигнала. 
Пределы изменения уровня выходного 
сигнала устанавливеют переключате- 
лем $52. Через конленсатор С9 сигнал 
прибора подают на вход налаживаемо- 
го или проверяемого устройства, каска- 
да. 
Блок питания (рис. 2) представляет 
собой двухполупериодный выпрямн- 
тель со стабилизатором ° постоян- 
ного напряжения компенсационного 
тнпа. В стабилизаторе используется 
микросхема К142ЕН1Б (см. «Слравоч- 
ный листок» в «Радио», 1978, № 10, 


с. 59). Вообще же прибор можно пн- 
тать и от любых других источников, 
обеспечивающих на нагрузке напряже- 
ние 9 В при токе 25 мА (батареи, блоки 
питания с простейшими стабнлизатора- 
ми на стабнлитроне и т. д.). 
Конструкция прибора показана на 
вкладке. Вместе с блоком питания`он 
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смонтирован в дюралюминиевом корпу: 
се размерами 130Ж 85 Хх 60 мм. Монтаж 
деталей выполнен печатным мётодом 
на двух платах из фольгированного 
гетинакса. Конденсаторы С8, С9 и ре- 
знсторы Ю/8—К24 аттенюатора смон- 
тированы непосредственно на переклю- 
чателе 52. 


Все постоянные резисторы МЛТ-0,75, 
переменный резистор Ю№/7 — СП]. 
Конденсаторы С/, С5 и Сб — типа КТ, 
электролитические С// и С/4 — К50-6, 
остальные типа КМ или КЛС. Высоко- 
частотные транзисторы П423 можно 
заменить на П401, Г1402, П403, Г1416, 
1422. Их статический коэффициент 
передачи тока должен быть не менее 30. 
Вместо транзистора МПАТА (У3) мож- 
но использовать любой другой анало- 
гичный низкочастотный транзистор, 
например, МПЗ9Б, МП45Б, статический 
коэффициент передачи тока которого 
полжен быть больше 50. Диоды Д223 
выпрямителя можно заменить на 
ДЯ1УА, Д220, Д220Б или более мощные 









АТ А1ЧРЕНБ 


симальным коэффициентом #5. Ре- 
зисторы №5 н Юб временно заменяют 
переменным резистором сопротнвле- 
нием 6,2 кОм, включнв его между 
эмиттером транзистора У2 и общим 
проводом. Правый (по схеме) вывод 
кварцевого резонатора подключают к 
выводу движка переменного резистора, 
а осциллограф к эмиттеру транзисто- 
ра У2. Движок переменного резистора 
устанавливают в такое положение, при 
котором генератор возбуждается и вы- 
ходной сигнал близок по форме к си- 
нусонде. Затем несколько раз прове- 
ряют устойчивость возбуждения гене- 
ратора при включении питания. Еслн 
наблюдается неустойчивость генерации, 
то увеличивают глубину обратной свя- 
зи, перемещая движок.резистора к.эмит- 
теру транзистора У2. После этого из- 
меряют сопротивления между движком 
и крайними выводами переменного ре- 
зистора, предварительно отпаяв его, 
н устанавливают в прибор резисторы 
К5 и Кб соответствующих номиналов. 


п 59 


Уб-И7 
422; 





Рис. 2 


серий Д207, Д226, Д7 с любым буквен- 
ным индексом. 

Микросхему К142ЕН1Б можно за- 
меннть на микросхему такой же серин 
с буквеннымн индексами А, В, Г. Пе- 
реключатель $2 галетного тнпа. 

Трансформатор питания намотан на 
магнитопроводе Ш12х14. Первичная 
обмоткя содержит 2200 витков провода 
ПЭВ-1 0,12, вторичная — 170 витков 
такого же провода. 

В качестве выходного кабеля можно 
применить экранированный провод, 
предварительно натянув на него по- 
лихлорвиннловую трубку, или отрезок 
коакснального кабеля длиной 250... 
300 мм. 

Для налаживания прибора потре- 
буются вольтметр постоянного тока 
и осциллограф. Сначала подбором ре- 
зистора К26 устанавливают выходное 
напряжение стабилизатора, равное 9 В, 
при эквиваленте нагрузки сопротивле- 
нием 910 Ом (резистор МЛТ или ВС 
мощностью 0,5 Вт). 

Затем налаживают генератор ПЧ. Из 
числа имеющихся в первый его каскад 
(УГ) надо включить транзистор с мак- 
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Форму ни амплитуду колебаний гене- 
ратора низкой частоты контролируют 
по осциллографу, подключенному к кол- 
лектору транзистора УЗ. Наилучшей 
формы колебаний добиваются подбо- 
ром резистора А7. 

Далее переключатель $5/ устанавли- 
вают в положение «/7/Ч» и подбором 
конденсатора С] устанавливают на 
эмиттере транзистора У4 напряжение 
сигнала ПЧ, равное 100 мВ. Такое же 
напряжение должно быть и на эмиттере 
транзистора У5. Требуемую глубину 
модуляции устанавливают подбором 
конденсатора Сб. 

Затем переключатель $/ переводят 
в положение «НЧ» и, подбирая конден- 
сатор С5, добиваются на эмиттере 
транзистора У5 напряжения сигна- 
ла НЧ, равного 100 мВ. После этого 
по осциллографу или высокочастот- 
ному вольтметру, которые подключают 
к выходу прибора, градуируют шкалу 
переменного резистора Ю/7. 


г. Касли 
Челябинской обл. 
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едели науки, техники и произ. 

водства для детей и юношества, 

проводимые ежегодно во время 
зимних школьных каникул, все чаще 
стали называть праздниками пытливых. 
И не случайно: в эти дни повсеместно 
мальчишки и девчонки, влюбленные 
в техническое любительство, знакомят- 
ся с достижениями науки м техники, 
успехами и перспективами промыш- 
ленности, встречаются с учеными, ин- 
женерами, изобретателями, рациона- 
лизаторами и новаторами промзвод- 
ства. Недели — это еще м встречи 
с товарищами по интересам, творче- 
ские поиски, споры, итог сделанному. 

В этом году торжественное открытме 
Всесоюзной неделм впервые было пе- 
ренесено из Москвы в древнейший го- 
род на Волге, крупнейший промышлен- 
ный и культурный центр — в ордена 
Ленина город Горький. Сюда приехало 
более трехсот ребят. Их делегировали 
все союзные республики страны. Девиз 
Неделмы — «Наши знания, творчество, 
труд — Родине» 

Гостеприимно встретили горьковча- 
не юных гостей. Познакомилы мх с ис- 
торией своего города, неразрывно 
связанной с революционным движе- 
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нием в Россми, с его промышленными 
предприятиями, научно-мсследователь- 
скымми институтами, театрами, ене- 
школьными учреждениями. Участники 
Недели встретились с учеными, лауреа- 
тами Ленинского комсомола, заслужен- 
ными мзобретателями. От имени кос- 
монавтов м жителей Звездного ребят 
приветствовал летчик-космонавт СССР, 
Герой Советского Союза Ю. П. Артю- 
хин. «Очень приятно видеть, — сказал 
он,— какое огромное число учащихся 
участвует в техническом творчестве. 
Пусть мх будет еще больше!» 

Читателям нашего журнала небезын- 
тересно будет узнать, что более поло- 
вины всех участников Недели в г. Горь- 
ком — радиолюбители. Не случайно 
поэтому большая часть экспонатов 
импровизированной выставки ммела 
прямое или косвенное отношение к 
радмоэлектронике, радиоспорту, а сек- 
ция радмоконструкторов была самой 
многочысленной — около 80 человек. 
Отрадное явление! 

Два дня продолжалась работа секции 
радиоконструкторов. Но м этого ока- 
залось недостаточно: из более чем пя- 
тидесяти заявленных сообщений уда- 
лось заслушать и обсудить только 
двадцать. Остальным пришлось до- 
вольствоваться «окнами» в перерывах, 
во время экскурсий, разговорами на 
выставке. 

Характерная особенность почти 
всех работ юных радиоконструкто- 
ров — мх общественно полезная на- 
правленность: для школы, пионерской 
организации, для кружка, производст- 
ва, медицины... 

Вот несколько примеров. 

При домоуправленим № 1 г. Се- 
веродамнска, которому недавно ис- 
полнилось 40 лет, есть детский клуб 
«Факел». Почти шесть лет радиолюби- 
тели этого клуба конструируют на- 
стольные игры им игровые аттракционы, 
а«начиняют» их электронной автомати- 
кой. Сегодня таких игр и игровых аето- 
матов со звуковой м световой индика- 
ЦиФЙ «выигрыша» и «проигрыша» бо- 
лее тридцати. В клубе они образовалы 
игротеку, названную — электронной, 
которую ежедневно посещают десятки 
ребят, живущих в микрорайоне. Не- 
сколько настольных игр, привезенных 
в г. Горький, с нескрываемым азартом 
атаковали участники Недели и ее гости. 

У северодвинцее немало последова- 
телей. Эдуард Бурдников, например, 
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член радиотехнического кружка рес- 
публиканского Деорца пмонеров 
м школьников Северо-Осетинской 
АССР, продемонстрировал в Горьком 
созданный ребятами фотоэлектронный 
тир. Это ведь тоже для игротеки — 
спортменой. 

Чем он интересен? Обычно для фото- 
тмра требуется небольшое затемнен- 
ное помещенме. На работу же этого 
тира внешнее освещение практически 
не влмяет и расстояние до мишени мо- 
жет быть 10...12 метров. Длительность 
«выстрела» ограничивает реле выдерж- 
ки времени. Индикаторами «попада- 
ниях служат звуковой сигнал и милли- 
амперметр, по углу отклоненмя стрел- 
ки которого можно судить © точности 
попадания в мишень. 

Очень разнопланова тематика круж- 
ка радиоэлектроники школы № 87 Но- 
зокузнецка Кемеровской области, ко- 
торым руководит учитель физики 
Н. И. Гришын. За восемь лет кружок 
обогатился. многими самодельными 
мзэмерительными приборамм, оснастил 
кабинет физики учебно-демонстраци- 
онными пособиями по электро- м ра- 
днотехнике. Здесь строят игровые ав- 
томаты, приемники, усилители разной 
сложности, модели и устройства на- 
роднохозяйственного назначения. На- 
дежными м удобными в эксплуатации 
зарекомендовали себя автомат для 
зарядки аккумуляторных батарей, ап- 
парат для точечной сварки деталей, 
мскатель скрытой электропроводки. 

Константин Гладилин, представля- 
ющий этот школьный кружок, привез 
в г. Горький всего одну модель, назван- 
ную ребятами «Пожарник». Это — 
электронное устройство с тремя датчи- 
ками (один мз которых вращается по 
кругу), сигнализирующими о появле- 
ним огня, дыма или о резком повыше- 
нии температуры, что может стать при- 
чиной воспламенения хранящихся в 
помещении матермалов. Модель за- 
интересовала специалистов противопо- 
жарной техники. 

Опытом кружка школы № 7 г. Калуша 
Ивано-Франковской области поделил- 
ся Роман Михайлюк. Здесь бумвально 
процветает «охота на лис». Сегодн? 
кружок насчитывает более трех десят- 
ков самодельных приемников, преи- 
мущественно прямого преобразования, 
несколько автоматических «лис». Сис- 
тематически проводятся тренировки, 
соревнования, в которых участвуют 





РАДИО - НАЧИНАЮЩИМ › РАДИО- НАЧИНАЮЩИМ ® РАДИО - НАЧИНАЮШИМ о РАДИО- НАЧИНАЮШИМ 


НЕДЕЛЯ ПЫТЛИВЫХ 





Почетный гость Недели летчик-космоневт СССР, 
Герой Советского Союза Ю. П. Артюхми. 
Жюри знакомится с работами радиокомструите- 


рез. 
Демонстрецмяя модели «Пожарнии» (крутшок 
радиоэлектроимим школы М 87 г. Новокузмециа]. 
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и учащиеся соседних школ. Среди 
кружковцев уже есть призеры город- 
ских, областных и республиканских 
соревнований. 

Жюри секции дало высокую оценку 
работам членов этого кружка. 

О широте интересов и творческом 
поиске юных радиоконструкторов гово- 
рмли и самим конструкции, демонстри- 








но мзмерить сердцебиение, вести 
наблюдение за пульсом пры нсследо- 
ванмм функционального состояния 
сердечно-сосудистой системы челове- 
ка. По мнению специалистов-медиков, 
прибор может придти на помощь вра- 
чу во время операцим, характеризо- 
вать действие только что введенного 
лекарства. 


Малогаберитный 
пульсомер, раэработан- 
ный в лаборатории 
кибернетнии м бмоникм 
Горьковской областной 
сют. 


4 


| Низкочастотный 
| ’’ гемеретор качающейся 
--| частоты — конструкция 
[ — имуба юных техников 
- . «Юлентроия г. Климорска 
‘ Московской области 





ровавшиеся на секции. Это — разные 
по сложностм и назначению измери- 
тельные приборы, звуковоспроизводя- 
щая аппаратура, ве том числе псевдо- 
квадрафоническая, Сс  шумоподавле- 
нием, лабореторные блокм питания, 
электронные часы, автоматы еключения 
и выключения освещения, измерители 
влажности и температуры зерна, почвы, 
приборы для медицины м многое дру- 
гое. На некоторые из них имеются весь- 
ма лестные отзывы соответствующих 
организаций и ведомств. 

Вот, к примеру, малогабаритный 
пульсомер, разработанный Алексеем 
Кринициным и Валерием Чмилем в 
лаборатормм кибернетики м бионики 
Горьковской областной станции юных 
техников. Этот прибор с цифровой 
индикацией позволяет почти мгновен- 
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С воспитанниками этой лаборатории, 
которой почти десять лет руководит 
Ю. П. Мохов, мы встречались и на пре- 
дыдущих Неделях, на слетах юных 
техников. И всякий раз они блистатель- 
но защищали свом разработки. 

Неделя этого года была важнейшим 
этапом Всесоюзного смотра «Юные 
техники и натуралисты — Родине», 
стартовавшего еще ве Международном 
году ребенка. Нет сомнения, что м на 
финише этого патриотического меро- 
приятия, итоги которого будут подве- 
дены летом нынешнего года на Все- 
союзном слете юных, раднолюбители 
также порадуют Родину своими дела- 
ми, знаниями, творчеством. 


Горький-Москва 


Возвращаясь 
к напечатанному 


ветомузыкальный — Набор-конст- 
руктор «Прометей-1», о кото- 
ром было рассказано в 1979 году 
на страницах журнала «Радио» 
(№ Зн 4), вызвал большой интерес 
наших читателей. Об этом, в частности, 
красноречиво говорит не прекращаю- 
щийся и по сей день поток писем 
в адрес редакции и завода-изготовн- 
теля. Анализ писем показывает, что 
«Прометей-1» понравился читателям. 
Отзывы о его работе хорошие. Вместе 
с тем читатели предлагают внести 
в установку кое-какне дополнення и из- 
менения, улучшающие ее работу. 
Вот некоторые их этих предложений. 


Е. Сверкунов (г. Благовещенск 
Амурской области): 

В модуле-преобразователе «Проме- 
тея-1»нет детектирующего устройства. 
Сигнал с выхода первого его каскада 
поступает на электронный ключ, вы- 
полненный на транзисторе У2 (см. «Ра- 
дио», 1979, № 3, с. 50, рис. 2), из-за 
чего лампы в каналах загораются 
резко, плавного перехода от цвета 
к цвету не получается. 


12-14 у 
ЛУРСИА 


5 
г’ ЮЗ ПА 
200х128 


рис. 1 


При повторении установки я внес 
в модуль-преобразователь некоторые 
дополнения, благодаря чему достиг 
лучшего эффекта воспрнятия цветовой 
программы. На рис. | эти дополняю- 
щие элементы выделены цветом. Сиг- 
нал, поступающий с коллектора тран- 
зистора И/ модуля-преобразователя 
(А2—А4), выпрямляется диодом У’ 
Прн этом начинает заряжаться конден- 
сатор С”, образующий в каскаде обрат- 
ную связь. Часть выпрямленного напря- 











—% - 





жения поступает и на электронный 
ключ на транзисторе У2. Через неко- 
торое время конденсатор С’ зарядится 
до напряжения, при котором трини- 
стор У4 откроется. Из-за интегрирую- 
шего действия цепи У”С’ тринистор 
выключается после исчезновения сигна- 
ла данной частоты не мгновенно, 
а с некоторой задержкой, что и с03- 
дает впечатление плавного перехода от 
цвета к цвету. 

Из-за введення дополнительного узла 
изменилась и функция резистора КЗ. 
Этим резистором и подбором _ конден- 
сатора С’ теперь можно изменять по- 
стоянную времени детектора н тем са- 
мым управлять инерционностью опре- 
деленных световых каналов. 

Емкость конденсатора С” может быть 
от 10 до 20 мкФ. Сопротивление ре- 
зистора К’ должно быть не менее 
3.3 кОм. Данные других деталей оста- 
ются без изменений. 


Л. Альперович (г. Вильнюс): 
К сожалению, в нашем городе я не 
видел в магазинах набора-конструктора 


«Прометей-1». Пришлось, пользуясь 
описанием, полностью делать установ- 
ку самому- 

При повторенин конструкции выяснн- 
лось, что из-за относительно неболь- 
шого статического коэффициента пере- 
дачи тока транзисторов МП40—МП42, 
нмевшихся в моем распоряжении, 
добиться симметричного усиления снг- 
нала во входном модуле-усилителе 
(АГ) невозможно. Отбор же подходя- 
щих транзисторов не всегда представ- 
ляется возможным. Кроме того, при 
использовании переходных конденса- 
торов емкостью 1Ю мкФ наблюдается 
снижение усиления низших частот. 

В модулях-преобразователях (А2— 
А4) влияние подстроечного резисто- 
ра ЮЗ очень незначительно. Его функ- 
цию пря подстройке частоты среза ак- 
тивного фильтра вполне может выпол- 
нять входной переменный резистор «Яр- 
кость». 

С учетом сказанного модули ЦМУ 
претерлели изменення. В модуле-уси- 
лнтеле (рис. 2) вместо транзисторов 
МП49Б использовал кремниевые тран- 
зисторы структуры п-р-п КТ3З15Г без 
предварительного отбора по статическо- 
му коэффициенту передачи тока. Соот- 
ветственно изменил полярность источ- 


Ф РАДИО № 4, 1981 г. 


ника питания. Емкость переходных 
конденсаторов увеличил до 20 мкФ. 
Резистор К4 придется, возможно, по- 
добрать, чтобы добиться симметрично- 
го ограничения усиливаемого сигнала. 

В модулях-преобразователях (рис. 3) 
также использовал транзисторы 
КТЗИ5Г, а подстроечные резисторы за- 
менил постоянными (Ю3) сопротивле- 
ннем по 1 кОм. 

Опыт самостоятельного изготовле- 
ния ЦМУ «Прометей-1» показал не- 
целесообразность использования в све- 
торассеивателе ламп МНб,3-0,22 из-за 
неудобства крепления, замены. Лучше 
использовать электролампы на напря- 
жение 220 В, что и сделано в моей 
установке. В связи с этим тринисто- 
ры КУ201А заменены на КУ202Н 
рассчитанные на 


(У4 на рис. 3), 





большие прямое и обратное напря- 
жения. При такой замене ламп накали- 
вания значительно уменьшается по- 
требляемая мошность во вторичной 
обмотке сетевого трансформатора, а для 
крепления электроламп можно исполь- 
зовать стандартные патроны. Мощность 
трансформатора может быть 5...10 Вт. 
Для питания транзисторов модулей 
нспользую двухполупериодный выпря- 
митель на диодах КД504А с фнльтрую- 
щим конденсатором емкостью 500 мкФ. 
Выходное напряжение выпрямителя 
увеличено до 5 В (вместо 4,4 В). 


А. Ануфриев (г. Чехов Московской 
областн): 
В конструкции молдуля-преобразова- 


4+ 
1 | т уг \Ъ 
500 — КТЗ!5Г 





РАДИО - НАЧИНАЮШИМ ® РЖАИМО- НАЧИНАЮЩИМ РАДИО- НАЧИНАЮШИМ › РАДИО- НАЧИНАЮЩИМ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ЦМУ «ПРОМЕТЕЙ-№ 


теля обнаружил такое явление: при 
установке переменного резнстора «ро- 
вень» (Ю! на функциональной схеме) 







ых 


в положение максимального усиления 
наблюдается резкое увеличение напря- 
жения на выходе модуля. Объясняется 
это переходом подвижного контакта ре- 
зистора на металлизированную часть 
токопроводящего слоя. Устранить этот 
недостаток можно включением в раз- 
рыв провода. ндущего от движка пере- 
менного резистора, постоянного ре- 
зистора сопротивлением 4,7 кОм. 


Для ослабления влияния одного ка- 
нала на другой при настройке актив- 
ных фильтров и облегчения процесса 
настройки между входом модуля А2 
и движком резистора Е2 желательно 
включить резистор сопротивлением 
4,7 кОм. а между аналогичными эле- 
ментами других каналов — резисторы 
сопротивлением по 1 кОм. 


ПОПРАВКА 


В схеме осциллографа («Радио». 1980, 
№ 9, с. 35, рис. 1) проводник от конденса- 
тора С!! должен соединяться с проводня- 
ком входа «Х». т. е. с контактом 3 пласти- 
ны горизонтального отклонения луча труб- 
ки (а не с проводником «У»). Фокусируют 
луч резистором Вб, а яркость — резисто- 
ром К7 “ 

% % » 

В реле выдержки времени «Электронного 
«соловья» («Радно», 1980, № 10, с. 55. 
рис. 3) транзистор У5 — МП!И5, транзя- 
стор Уб — МП42Б 
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ВЫБОР 
ПЕРЕМЕННОГО 
РЕЗИСТОРА 


Каким требованиям должен отвечать 
переменный резистор, устанавливаемый 
в тот или иной прибор, раднотехническое 
устройство? 

При выборе переменного резистора 
с известным номинальным сопротивлением 
В„оы определяющими являются такие его 
электричеекие параметры, как номинальная 
мощность рассеяния Р\ы и допустимое 
реленое) рабочее напряжение (зв. 

оминальной мошностью рассеяния на- 
зывают максимально допустимую мощ- 
ность, которую резнстор может длительное 
время рассенвать без недопустимо боль- 
шого перегрева, приводящего к необрати- 
мым измененням сопротивления и даже 
сгоранню токопроводящего элемента. Пре- 
вышение же допустимого рабочего напря- 
жения приводит либо к нарушению тепло- 
вого режима работы резнстора, лнбо к про- 
бою изоляцин токоведущих элементов. 
Следовательно, превышенне номинальной 
мощностн н допустнмого рабочего напря- 
жения в одннаковой степени опасно для 
резистора. 

Исходя из этого условня Й рождаются 
четыре неравенства, позволяющие выбрать 
нужный переменный резнстор; 


Орав< УРь * Аб О в < Одоп; 


Р и 
Гб < а. , 1.6 < 2. 
ном 


ном 


Первое и второе неравенства определяют 
напряжение, при котором резистор может 
работать без опасности повреждения от 
теплового нагрева н пробоя. Из двух 
напряжений выбнрают наименьшее. 
Поясннм это на таком примере. Допус- 
тим, есть резистор на номинальную мощ- 
ность рассеяния 2 Вт, с номинальным со- 
противленнем 2 Ом н допустнмым рабо- 
чим напряжением 250 В. Для избежания 
выхода его нз строя от тепловых потерь 
нспользуем первое неравенство: 


И аб < У Рьоы . Яны = 2 Вт .2Ом=2 В. 


А для предупреждения выхода резнстора 
нз строя от электрического пробоя нсполь- 
зуем второе неравенство: („< 250 В. 

Таким образом, данный резистор может 
длительное время работать при напряже- 
нии не более 2 В. 

Третье и четвертое неравенства опре- 
деляют значенне тока, при котором ре- 
энстор может работать прн любом слосо- 
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бе включения. Из двух значеннй выбн- 
рают наименьшее. 

Например, имеем резистор с номиналь- 
ной мощностью рассеяння 2 Вт, номиналь- 
ным сопротивлением 2 МОм и допустимым 
рабочим напряжением 500 В. Во избежа- 
ние выхода из строя резнстора от тепло- 
вых потерь используем третье неравенство: 





Вы 2 Вт 
ей 2 МОм 


Во избежанне выхода из строя резнстора 
от пробоя используем четвертое неравен- 


в < | мА. 


СТВО: 
и 500 В 
1 оп =0,25 мА. 
ты 2МОм 
Следовательно, данный резистор мо- 


жет работать при токе не более 0,25 мА. 

Схемы способов включения переменных 
резисторов, с которыми раднолюбителю 
чаще всего приходится сталкиваться на 
практике, показаны на рисунке. В первом 
случае переменный резистор А! включен 
реостатом. во втором — потенциометром, 
т. е. делителем напряжения. Как опреде- 
лить его мощность рассеяния? 


| й р АИ] 
2 || 22 
2 2 


В обонх случаях сначала определяем 
макснмально- аозможный ток /„„„, текущий 
через резнсторы А/ и К2. Для первого 


случая (рис. 1,4) Г. =— ‚для второго 
(рнс. 1.6) "** 2 : 
Г и Е ©и(К!+ К?) 


мах КТ. 2 


В+ 2 


Далее, пользуясь формулой Р,. > 
> (1пах) * К/, определяем мощность пере- 
менного резнстора. Кроме того, необхо- 
димо выполнять условия: для первого 


случая 
О.К! 


1+ Ва 


для второго случая (р; =О< Из. 

С целью обеспечения достаточной надеж- 
ностн рекомендуется, чтобы нагрузка по 
мощности не превышала 0,7 от номнналь- 
ной мощностн, определяемой ГОСТ илн ТУ. 


В! . К? 


< О оп ь 


Ю. СОКОЛОВ 
г. Ворошиловград 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Никулин С. М. Надежность элемен- 
тов радиоэлектронной аппаратуры.— М., 
Энергня, 1979. 


КАК ОБНАРУЖИТЬ 
СКРЫТУЮ 
ПРОВОДКУ? 


С таким вопросом сталкиваются все 
новоселы, въезжающие В новые или ка- 
пнтально  отремонтированные дома. 
А знать это надо, чтобы при сверленни 
в стенах отверстий или вбивании косты- 
лей и гвоздей для штор, занавесок, 
книжных полок, ковров и других 
предметов домашнего обихода не пов- 
редить провода электроосветнтельной 
и радиотрансляционной сетей, заму- 
рованные в стенах. - 

Определить, где в стенах находят- 
ся провода, по которым течет перемен- 
ный ток, можно по возникающему 
вокруг них переменнбму электрическо- 
му полю. Здесь мы приводим описания 
двух емкостных искателей скрытой 
проводкн. 


Транзисторный искатель 


Прибор (рис. 1) состоит из датчика- 
антенны \/, воспринимающего пе- 
ременное электрическое поле, тран- 
зисторного усилителя н телефона В1. 
Полевой транзистор И/, включенный 
истоковым повторителем, обеспечивает 





Рие. 1 


прибору большое входное сопротивле- 
ние, что необходимо для эффективной 
работы «емкостной» антенны. Резисто- 
ры К2 и ЮЗ подбирают так чтобы при 
отсутствни входного сигнала нли малой 
его амплитуде транзистор У2 был пол- 
ностью открыт и насыщен. Транзи- 
стор УЗ в это время закрыт, транзи- 
стор 'У4, включенный эмиттерным пов- 
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торителем, открыт н через телефон В1 
ток не течет. Под действием перемен- 
ного напряжения, наведенного в антен- 
не \/, транзистор У2 периодически, 
с частотой входного сигнала, закры- 
вается. в результате чего в телефоне 
появляется звук, Переменным резисто- 
ром Юб регулируют начальное` напря- 
жение смещения на затворе полевого 
транзистора У{ и тем самым устанав- 
ливают необходимый режнм работы 
транзистора У2. В целом прибор пред- 
ставляет собой своеобразный триггер, 
благодаря чему зона действия на него 
электрического поля проводки огра- 
ничена. 

Статический коэффициент передачи 
тока транзисторов У2—У4 может быть 
в пределах 10...30. Антенна №17 пред- 
ставляет собой полоску медной фоль- 
ги, которую наклеивают на торцевую 
часть корпуса прибора. С противо- 
положной стороны находятся приспо- 
собление для крепления корпуса к штан- 
ге и штыревая часть разъема Х/, 
соединяющего прибор с пультом управ- 
ления. Пульт управления, состоящий из 
резистора Аб, конденсатора С1, бата- 
рен питания СВ! с выключателем $1 
н гнездовой колодки для подключения 
головных телефонов, крепят к. штанге 
в наиболее удобном месте. 

При налаживании прибора нужно 
сначала подобрать резистор Ю2 так, 
чтобы прин отсутствин входного сигнала 
и среднем положении ползунка ре- 
зистора Юб напряжение на истоке 
полевого транзистора было 0,58...0,65 В, 
а при приближении к. антенне провода, 
соединенного с фазовым электроосве- 
тительной сети, уменьшалось до 0,48... 
0.50 В. Затем подбирают резистор #3. 
Его сопротивление должно быть таким, 
чтобы при отсутствии сигнала напря- 
жение на коллекторе транзистора У2 
было 0,15...0.20 В, а при появленин 
сигнала — 0,35...0,45 В. 

Переменным резнстором Кб можно 
чувствительность прибора регулировать 
так, чтобы при одном положении его 
движка проводка обнаруживалась 
с противоположной стороны капиталь- 
ной стены, а прн другом — звук. в те- 
лефонах исчезал при удалении антенны 
от провода на расстояние 4...5 мм 


В. ГОРДЕЕВ 


г. Новотроицк 
Оренбуреской обл. 


Искатель с ИМС ` 


Искатель (рис. 2) позволяет обна- 
руживать не только место нахожде- 
ния скрытой электропроводки, радно- 


Ф РАДИО № 4, 1981 г. 


сети, но и обрыв проводов, в том числе 
в многожильном жгуте. 


м! 







у 
АП305Я 


ИГ К2ЗУНИЛ 
Рис. 2 


Датчик-антенна №7 представляет со- 
бой металлическую пластинку разме- 
рами 60х70 мм, которая экраниро- 
ванным проводом соединена со вхо- 
дом прибора. Экран того конца про- 
вода, К Которому припаяна пластинка, 
изолируют. 

Для повышения входного сопротив- 
ления прибора в первом его каскаде 
работает полевой транзистор 1, 
включенный истоковым повторителем. 
Переменным резистором К/7 регулируют 
чувствительность прибора. 

Через конденсатор С] сигнал, сни- 
маемый с резистора К2, подается на 
вход интегрального усилителя А/, ас 
его выхода — к телефонам В/. Питать 
прибор можно от батареи 3336Л или 
трех элементов 332, соединенных после- 
довательно. 

Вместо микросхемы К12ЗУНТА в при- 
боре можно использовать микросхемы 
серий К!18, К122, увеличив соответ- 
ственно напряжение источника питания, 
и Даже уснлитель НЧ транзисторного 
приемника. 

При понске скрытой проводки элект- 
росети или радиосети датчик-антенну 
водят по стене и по максимальной 
громкости фона переменного тока 
50 Гц или радиопередачи в телефонах 
определяют место проводкн. 

онск, места обрыва провода в не- 
экранированном жгуте или кабеле ве- 
дут следующим образом. Все провода, 
кроме оборванного, заземляют. Любой 
конец оборванного провода через ре- 
зистор сопротивлением |! МОм под- 
ключают к «фазовому» проводу элеклт- 
росети. При приближении датчика 
к этому концу провода в телефоне дол- 
жен прослушиваться фон 50 Гц. От- 
сутствне фона свидетельствует о под- 
ключении к. «нулевому» проводу сети 
или замыкании оборванного провода 
на другой провод жгута. Перемещая 
датчнк вдоль жгута, по исчезновению 
фона определяют место обрыва. По- 
грешность определения места обрыва 
не превышает 2 см 


Л. ПАВЛОВ 


г. Кийбышев 
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Читатели предлагают 


Сенсорный датчик 


Принципиальная схема этого устройства 
приведена на рисунке. Прн касании паль- 
цем сенсорного контакта Е! переменное 
напряжение, наведеиное в теле человека, 
поступает на базу транзистора У/, вы- 
прямляется н усиливается этим транзисто- 
ром. Постоянное напряженне, возникаю- 
щее на резисторе А2, открывает тран- 
зисторы У2 и УЗ усилителя тока. Это 
приводит к срабатыванию электромагнит- 
ного реле К!, которое контактами К/.! 
включает нсполнительное устройство. 


\! ^Т3165 





Питать датчик следует от стабнлизкро- 
ванного источника постоянного напряже- 
НИЯ. 

Статнческий коэффициент передачи тока 
всех транзнсторов должен быть 80...100. 
Электромагнитное реле — РЭС-10 (пас- 
порт РС4.624.303) или РЭС-9 (паспорт 
РС4.524.202). Если капряжение источника 
онтания повыснть до 14...15 В, то можно 
нспользовать электромагннтное реле РЭС-6 
(паспорт РФО. 452.104) илн герконовое 
РЭС-44 (паспорт РС4.569.252). Все резнс- 
торы МЛТ-0.125. Конденсатор С/ — 
К10-7В, С2 — МБ. 

В исходном состоянии (после включе- 
ния питания) устройство находится в де- 
журном режнме, потребляя ток не более 
0,2 м 

Если сенсор удален от устройства более 
чем на 16 см, его следует подключать 
экранированным проводом нлн двумя про- 
водами, свитыми жгутом. Оплетку экрани- 
рованиого провода соединяют с минусовым 
проводом устройства. 


А. СОБОЛЕВ 


г. Кишинев 


Еще раз о ремонте часов «Слава» 


Паразитную генерацию, возинкающую в 
электронной частн часов «Слава», мне уда- 
лось устранить включением между эмитте- 
ром и базой нли (с одннаковым успе- 
хом) эмнттером н коллектором транзнсто- 

а конденсатора емкостью 11...10 мкФ 
сли емкость этого дополнительного кон- 
денсатора будет более 10 мкФ, то может 
произойти срыв н полезных колебаянй. 

Миниатюрный конденсатор любого типа 
можно смонтировать непосредственно на 
плате часов. 


ааа В. ГОЛОВАЧ 


Витебской обл. 
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Акустическое экранирование 
динамических головок 


В высококачественных многополосных 
громкоговорителях днвамическне головки 
среднечастотной н высокочастотной полос 
акустнческн экраннруют от головок низ- 
кочастотной полосы, т. е. герметично отде- 
ляют их в ящике металлическими илн 
пластмассовыми колпаками, перегородками 
н т д ОЕслн головка имеет закрытую 
магнитную систему, то ее ‘нанболее просто 
экранировать, закленв окна в днффузоро- 
держателе с задней стороны. Для заклейки 
прягодны любые гибкне пористые мате- 
рналы — войлок, фетр. толстая ткань, 
сложенная в несколько слоев. Пригоден 
н не слишком плотный толстый картон. 
По форме отверстия вырезают запвлату 
с припуском ‘в 5...10 мм по периметру. 
Края отверстня н заплаты смазывают 
клеем БФ-6 (илн 88Н), накладывают за- 
плату на отверстне, следя за тем, чтобы 
клеевой шов был герметичен по всей 
длине. После полного высыхания клея за- 
плату обнльно пропитывают тем же клеем 
(или любым лаком) и еше раз сушат. 
Нужно стремиться к тому, чтобы жест- 
кость заплаты была возможно большей, 
Картонную заплату перед прнкленваннем 
следует слегка смочнть водой, отформо- 
вать н тщательно высушить. 


г. Запорожье А. ЖУРЕНКОВ 


Улучшение теплового 


контакта 


Полностью реализовать мощностные воз- 
можности выходного транзнстора какого- 
либо устройства можно только при ус- 
ловии хорошего теплового контакта между 
транзистором и радиатором. В. радиолю- 
бительских условнях затруднительно обес- 
печить высокое качество контактирующих 
поверхностей — их плоскостность, отсутст- 
вне. царапин н заусенцев. 

Одним из способов улучшения теплово- 
го контакта может служить использовз- 
ние свиицовых прокладок под траизнстоары. 


`Пластину свинца нужно аккуратно раска- 


тать или расплющнть между двумя гладки- 
мн плоскнми брускамни до толщины около 
0.5 мм. Из полученной фольги вырезают 
прокладку необходимых размеров и формы, 
мелкозернистой наждачной бумагой зачи- 
щают обе ее стороны, устанавливают нод 
транзисторы и туго сжимают узел вин- 
тами. 

Вследствие некоторой текучести свинца 
он заполняет все неровности в поверх- 
ности транзистора и радиатора, при этом 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 


площадь теплового контакта увеличнвает- 
ся. Толщину прокладки не следует выбирать 
более | мм, иначе ее эффективность бу- 
дет снижена из-за того, что теплопровод- 


30 ккал 
ность свинца м -ч: град 


существенно ниже, чем медв 


(330 ккал 
м +ч. град 
ккал 


илн дюралюминия (а 
м -ч. град 


А. КРИВОХАТЬКО 


г. Жданов 
Донецкой обл. 


Влагостойкий клей 
для древесины 


Прн фанерованни ящиков приборов нан- 
более технологнчным считают казеиновый 
клей, но он, к сожалению, слабо протни- 
востоит действию влаги. Повыснть влаго- 
стойкость этого клея можно добавлением 
примерно 30% клея ПВА. Смесь быстро 
и тщательно перемешнвают н дают посто- 
ять (в плотно закрытой посуде) 30...40 мнн. 


Поверхности обрабатываемой панели н 
шпона равномерно покрывают слоем клея. 
Через 2...4 мнн шпон накладывают на 
панель, сверху покрывают хлопчатобумаж- 
ной тканью н с усилнем плавными дви- 
жениямн несколько мннут разглаживают 
шпон горячим утюгом. Температуру утюга 
и время тепловой обработкн следует уточ- 
нить экспернментально. 

Описанный метод исключает коробление 
и растрескивание шпона. Если пользовать- 
ся только клеем ПВА, иногда происходит 
местное отслоенне шпона. 


В. ДРУЖИНИН 


г. Новокузнецк 


. Маркировка проводников 


в жгут 


Чаще всего адреса на выводы на- 
носят специальными чернилами на отрезки 
ПВХ трубки, надетые на концы провод- 
ников, илн тушью на небольшие бирки из 
плотной бумагн, нанизываемых на провод- 
ники. И тот, и ‘другой способы на прак- 
тике имеют очевидные недостаткн. Я поль- 
зуюсь другим способом, более доступным 
и удобным. 


«о: ИЗ] 
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На бумажной прямоугольной бирке шн- 
рнной 20 н длиной 10...30 мм пншу не- 
обходимые сведения. Затем на эту бирку 
наклеиваю отрезок лнпкой прозрачной лен- 
ты вдвое большей длины. На ленту с липкой 
стороны накладываю маркируемый провод- 
ннк, огибаю вокруг него и прикленваю 
к бирке с другой стороны. Получнеший- 
ся «флажок» прочно удерживается на про- 
воднике. Чтобы пропустить жгут сквозь 
отверстие, флажки обматываю вокруг 
проводннков. После распайки жгута флаж- 
кн можно срезать ножницами. 


М. КАВЕРИН 


г. Реутов 
Московской обл. 


Оформление индикаторной 
лампы 


Красивый световой индикатор (например, 
индикатор включения прибора) можно нз- 
готовить нз цветной пластмассовой полу- 
прозрачной пуговицы без сквозных отвер- 
стий. В лицевой панели сверлят отвер- 
стие, к краям которого приклеивают пуго- 
вицу. Позади панели устанавливают мннна- 
тюрную лампу накаливання. Пуговицу 
можно вкленть в отверстие или прикле- 
нть ее.с задней стороны панелн. само от- 
верстне может быть и некруглым  — 
все зависит от формы пуговицы н вкуса 
радиолюбителя. 


М. КАЙКОВ 


г. Ленинград 


Заменитель радиоткани 


Вместо «раднотканн» для драпировки 
передней панели громкоговорителя можно 
< успехом применять сетчатый сннтетиче- 
ский матернал, используемый при пошиве 
плашей «болонья». Такой матернал выпус- 
кается различных расцветок и продается 
в магазянах «Ткани». Сетка эластична, 
хорошо натягивается, легко окрашивается 
нитроэмалью в аэрозольной упзковке 
н обладает высокой акустической про- 
зрачностью. 


О. ОБУХОВ 


8. Прокопьевск 
Кемеровской обл 
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Возвращаясь к напечатанному 


МАЛОГАБАРИТНАЯ ТЕЛЕВИЗИОННАЯ АНТЕННА 


Под таким названнем я <«Радно», 1980, 
№ 11, с. 58 было опубликовано описание 
малогабаритной широкодиапазонной теле- 
визнонной антенны. Судя по пнсьмам в 
редакцию, эта антенна заннтересовала мно- 
гих нашнх читателей. Они просят более 
подробно рассказать о конструктивных осо- 
















М8 н М!2 (рис. 1.). Спирали имеют по 
2,5 витка каждая, намотанных с шагом 
4 мм. Направленне всех обмоток соответ- 
ствует левой резьбе. 

Еслн встретятся трудности в изготовле- 
нин нарезок под спиралн, что можно сде- 
лать только на токарно-винторезном стан- 
ке, то, как выход яз положення, мож- 
но намотвть витки, используя вкладышн 
из любого гибкого материала, выпол- 
ненные в виде лент толщиной 0,6...1,0 мм 
н шириной, равной шагу намотки. После 
намотки ленту снимают. и каждый ви- 
ток в трех-четырех точках прокленвают 
тонкнм слоем клея. например эпоксндного. 
От этого потерн в антенне увеличатся 
незначительно. 

Шаг намоткн активного вибратора (как 
и всех директоров) следует соблюдать 
с указанной в статье точностью. Диаметр 


ческого стержня и пропускают оставшийся 
конец провода в отверстие а (или 6). 
Только после выполнения согласующих 
спиралей ин закрепления их клеем присту- 
пают к намотке внешннх спиралей. 






вибратора 







Активный 
{ директор 
И директор 
1 двректор 
ГУ директор 
\ директор 


* Длинна провода, расходуемого на обмотку, 
дана с некоторым запасом. для активного внбра- 
тора учтена длнна провода, расходуемого на 
согласующне спирали, причем в таблнце прнве- 
дена длина провода всей обмоткн каждой поло- 
выны вибратора. 


Для изготовлення стержней антенны вме- 
сто полиметнлметакрилата (органнческого 
стекла) более ‘предпочтительно приме- 
нить текстолнт, бакелизированный после 
обработки, а еще лучше стеклотекстолито- 
вые прутки или трубы. Дело в том, 
что органнческое стекло под воздействнем 
солнечных лучей н 








ААА ЕЕ 






метеорологнческнх 
факторов быстро изнашивается, трескает- 
ся и становится хрупким. 

Рефлектор антенны представляет собой 
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Рмс. 2 


бенностях антенны. Мы попросили инжене- 
ра А. И. Зиньковского дать некоторые 
дополнительные рекомендации по изготов- 
лению антенны, а также уточненные раз- 
меры ее элементов. 

Активный вибратор состонт из двух 
полувнбраторов, склеенных между собой 
после намотки внешиих и внутренних 
спиралей. С  коаксяальным кабелем 
(РК75-9-13) активный вибратор согласу- 
ется при помощи двух согласующих спн- 





провода некритичен н может быть в пре- 
делах 1,0...1,3 мы. 

Некоторые трудности представляет на- 
мотка внутренних согласующих спиралей, 
особенно левой половины актнвного вибра- 
тора. Ее можно выполнить следующим 


образом. Отмерив отрезок провода длиной, 


равной длине внешней обмотки с запа- 
сом, его конец вводят в отверстие А (или 
Б) н затем изгибают провод, выполняя 
2.5 витка. После этого 2,5 витка вводят 


решетку. Расстояние между проводамн 
решетки некритнчно. Главное требование 
состоит в том, чтобы оно было не боль- 
ше (0,02...0,05) Ат», где Ат — наимень- 
шая длина волны рабочего диапазона 
антенны. 

На рис. 2 приведена схема конструк- 
цин пераого директора с уточненнымн 
размерами, а в таблице вместо  длнны 
намотки указана длина витка для каж- 
дого внбратора, а также даны общие 
длины всех обмоток вибраторов. 

В ссылке на литературные источникя 
ошибочно указано, что статья К. Хар- 
ченко опубликована в «Радио», ‚1978; сле- 


ралей, уложенных в резьбовые отверстия 


в резьбовую часть с торца диэлектрн- 


дует читать ; «Радио», 1979. 





ПАМЯТИ ДРУГА 


© глубокой печалью узналм мы о кончине Андрея Александро- 
эмча Володмна — доктора психологических наук, известного 
специалиста в областм музыкальной психоакустикм, твлантливого 
конструктора популярных электронных музыкальных мистру- 
ментов. 

Всю свою жизнь А. А. Володмн посшятмм энеитромузыке. 
Еще будучи студентом Московского института инженеров свя- 
зм, он совмещал учебу с работой в акустыческой пабораторин 
Московской консерватории, принммал участме в озвучивании 
первых советских звуковых кинофильмов. 

1940 году, после окончания мнститута, А. А. Володин пришел 
на Московский радиозавод. Здесь ом проработал 35 лет. В годы 
Велмкой Отечественной войны на заводе быпо организовано 
промззодство полевых КВ радмостанций для фронта. Начель- 
ником ОТК предпрмятия в то время был А. А. Володин. 

В 1949 году А. А. Володин был награжден орденом Трудового 
Красного Знаменм. 

Читателям журнала «Радмо» Андрей Александровмч известен 
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как актйвный популяризатор электронной музыкм, одмн мз на- 
ших старейших ввторов м большой друг радмолюбителей. Свою 
первую работу А. А. Володин опубликовал ма страницах журна- 
ла «Радмофронт» еще в 1939 году. Его перу принадлежат по- 
пулярные книгм по энектромузыке м десяткм статей`с описанмем 
созданных мм оригинальных конструкций ЭМИ. Нв его счету 
более 40 авторских свмыдетельств и патентов. 

Некоторые работы А. А, Володина получили мировую мзвест- 
ность м м отмечены высокммм наградами на международ- 
ных выставках. 

До последнего дня своей жизни, уже будучм тяжело больным, 
Андрей Александровмч оставвлся на трудовом посту, работая 
в научно-мсследовательской лабораторим Московской консерва- 
тормм. Он продолжал сотрудничать с нашим журналом. Много 
времени уделял работе над учебником по музыкальной пси- 
хопогим, к сожалению, завершить этот труд ему не удалось... 

Все, кто знал Андрея Александровича Володмма, навсегда 
сохранат о нем светлую память. 


Редакция журнала «Радмолх 
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ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫЙ 
ЭЛЕКТРОННЫЙ 
КОММУТАТОР 


В механическнх коммутато- 
рах, широко используемых в ра- 
дноэлектронной аппаратуре, из- 
за недостаточно высокого каче- 
ства контактных групп нлн их из- 
носа при переключении возника- 
ют помехи, проявляющиеся в ви- 
де шорохов. тресков илн щелч- 
ков. Кроме того, оня имеют невы- 
сокую надежность. 

ростейшие электронные ком- 
мутаторы, выполненные на би- 
полярных транзисторах, как 
правило. обладают невысокнмн 
электрическнми  параметрамн, 
хотя н имеют определенные пре- 
имущества перед механически-. 
мн. 

Электронный коммутатор, схе- 
ма которого приведена на рнсун- 
ке, достаточно прост, но в тоже 
время его параметры соответст- 
вуют требованням, предъявляе> 
мым к высококачественной аппа- 
ратуре. Нетрудно заметить, что 
цепи прохождення сигнала обра- 
зованы резисторамн К /— 4, ка- 





наламн полевых транзисторов 
У5—18 и инвертирующим пов- 
торителем напряження на ОУ АЁ 
Резисторы А5— К8 н конденсато- 
ры С/—С4, включенные в управ- 
ляющине цепи, вносят некоторую 
эадержку, необходнмую для нск- 


лючения коммутационных помех. 


Для подключення нужного ис- 
точника снгнала (например, со 
входа 1) затвор транзистора И5 
нужно подключить к общему 





ВРЗШЯ 
#10 100к 


Выход 


65 100 
й!2 220к 





управления 


У-\ 1194 
У5-У8 82245 


проводу, а на управляющие вхо- 
ды коммутатора не нспользуе- 
мых источников подать положн- 
тельное напряжение + 10 В. От- 
личительная особенность данно- 
го коммутатора заключается в 
том, что он практнческн не вно- 
сит нелинейных искажений, так 
как стокн полевых транзисторов 
подключены к инвертнрующему 
входу ОУ («искусственная зем- 
ля») и напряжение на них не 








превышает единнц миллнвольт. 

Устройство можно использо- 
вать и как мнкшер. Для этого 
открывающее напряженне нуж- 
но полавать сразу на несколько 
ВХОДОВ. 

Коэффициент передачи ком- 
мутатора равен 1. Полоса эф- 
фективко  пропускаемых  ча- 
стот по уровню +0,5 дБ — 
20...100 000 Гц. Максимальное 
коммутируемое напряженне — 
6,2 


"Ге Нчи!-Райеиг” 
(Франция), № 1652. 1980, янвирь 

Примечание редак- 
ция. В электронном коммутато- 
ре вместо указанных на схеме 
можно применить любые мало- 
мощные полевые транзисторы с 
каналом р-типа, например, серии 
КП302, КПЗ03, КПЗ07. Дноды 
У1—У4 — КД503, КД522. Опе- 
рационный усилитель [.Е356 мо- 
жно заменнть отечественнымн 
ОУ К!40УДб, К140УДУ?, а с со- 
ответствующнми целями коррек- 
цинн ОУ К15ЗУДТА, К140УДТБ. 

Еслн подобрать полевые тран- 
зисторы по напряжению отсечки, 
не превышающему 4 В, то управ- 
лять коммутатором можно вы- 
ходнымя снгналамн логических 
микросхем серий К155, К168. 





СОГЛАСУЮЩЕЕ 
УСТРОЙСТВО 


Устройство, схема которого 
приведена на рисунке, предназ- 
начено для расширения возмож- 
ностей измерительных прнборов 
с низким входным сопротивле- 
ннем. Его рабочий дналазон час- 
тот — 0...30 МГц, входное соп- 
отивление — 5; 12,5; 20 н 
5 МОм (при подаче сигнала 
соответственно на входы «/:2», 
«1:6», «1:10» и «/:20»), входная 
емкость — 10 лФ, выходное соп- 
ротивление — 650 Ом. Макси- 
мальная амплитуда выходного 
сигнала составляет +3 В.Точ- 
ность поддержания коэффициен- 
та передачи —0,1% +10 мВ. 

Как вндно из схемы, устройст- 
во состоит из входного частотно- 
компенсированного делителя на- 
пряження, двухкаскадного уси- 
лнтеля тока на транзисторах 
УЗ, У4, и Уб, У7 (У4 ин У? вы- 
полняют функции источника то- 
ка) и каскада на ОУ А/. вклю- 
ченного в цепь ООС и стабилн- 
зярующего работу Зи по 
постоянному току. стоковые 
понторнтели на транзисторах 
У!, У2 служат для увеличения 
входного сопротивления ОУ. 


Снмметрируют устройство. 
(для ненскаженной — передачи 
сигналов обеих полярностей) 
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Ул М9 ЛЕ 


м 1, 





КО !К 


#9 17 к 


подстроечным резистором К9. 
АЧХ в области низшнх частот 
выравнивают подстроечным ре- 
зистором №14, в области сред- 
них — резистором А20, на выс- 
ших — в зависимостя от исполь- 
зуемого входа — подстроечнымн 
конденсаторами С/— С4. 
Делают это так: на вход «/:2» 
(Х4) подают постоянное напря- 
женне 5 В сначала положнтель- 
ной, а затем отрнцательной по- 
лярностн н подстроечным ре- 
зистором №9 добиваются того, 
чтобы выходное напряжение в 
обоих случаях стало равным 


аа 
М 


и МОУ 













вЫ ГМ 
(9 0,0! 


[АТН 





2,5 В (допускаемое отклоненне 
+5 мВ. 

После этого на вход < /:2» пода- 
ют импульсы амплитудой 5 В и 
частотой } кГц (вначале одной, 
а затем другой полярностн) н, 
изменяя сопротивление резисто- 
ра © 14, устанавливают амплиту- 
ду выходных импульсов равной 
2,5 В. Такого же выходного нап- 
ряжения необходимо добиться 
при частоте следоваиня импуль- 
сов (той же амплитуды на вхо- 
де) 10 Гцн 100 кГц, подстранвая 
резнстор Е20, 

На высоких частотах входной 


делитель калибруют подстроеч- 
ными конденсаторами С/—С3 
при подаче на соответствующие 
входы («/:5, «/:10» н «1:20») 
импульсов с амплитудой 5 В, 
следующих с частотой 10 МГц. В 
этом случае амплитуда выход- 
ного напряжения должна быть 
соответственно равна +1, +0,5 
и +0,25 В. 

Для достяжения указанной 
точности коэффицнента переда- 
чи устройства резисторы входно- 
го делнтеля необходнмо подоб- 
рать с отклоненяем от номниаль- 
ных значений не более +0,1%. 
Переменный резнстор К4 можно 
заменить двумя соединенными 
последовательно постоянными 
резнсторами (каждый сопротив- 
лением 5 МОм =0,1%). Их об- 
щую точку соединяют с конден- 
сатором С5 и затвором траизис- 
тора У1. 

«Радио, телевизия, 
електроника» (НРБ), 
1980, № 6 


Примечание редак- 
ции. Ближайший аналог ОУ 
А741 —К140УД7. — Транзистор- 
ную сборку ТТ$ 25 можно заме- 
нить набором транзисторов в ин- 
тегральном нсполненин 
К5НТО4!. К5НТО42 (с любым 
буквенным индексом,  транзн- 
сторы КПЗОЗА (5, В,) н КТЗ15 
(а также с любым индексом), 
КРУ46 — транзистором КТЗ61. 


РАДИО № 4, 1981 г. Ф 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 





МАГНИТОПРОВОДЫ ШЛ И ШЛМ 


Р. МАЛИНИН 


Магнитопроводы ШЛ и ШЛМ пред- Р, — орнентировочное значение рас- жения на трансформаторе (безразмер- 
назначены для применения в маломощ- четной (тнповой) мощности трансфор- ная величина); 
ных трансформаторах питания, дрос-  матора питания при частоте тока 


селях сглаживающих фильтров и сети 50 Гц; С — масса магнитопровода. 
низкочастотных трансформаторах 
радиоэлектронной аппаратуры. Их 


изготавливают нз ленточной трансфор- 

маторной стали марок Э350, Э360 или к & у. Е 

Э320 толщиной 0,05...0,35 мм (магнито- магнитопрояо- ый.) А/мы* р АИ а 
проводы сетевых траисформаторов на да, охь в 
частоту 50 Гц — обычно толщиной не 



































менее 0,15 мм). Каждый магнитопровод — шлмзх8 22 
собирается из четырех П-образных х10 28 
| частей (см. рисунок). (Слон ленты ты я 
склеены, а поверхиости стыков частей 
| отшлифованы так, что в собранном — ШЛМЮхю 45 
| магнитопроводе сетевого трансформа- ар ов 
тора зазоры практически отсутствуют. 20 91 
При использовании магнитопровода 
| в Я с подмагничнванием постоян- о ы т 
| ным полем, например, в дросселе х20 150 
сглаживающего фильтра, необходимый Х25 180 
| зазор создают прокладкой нз немаг- — шлми6хи6 23 175 
| нитного материала, — располагаемой х20 2.9 215 
между частями магнитопровода. г ая. т ИН 
| Поскольку для ленточной трансфор- | 
маторной сталин допускаются большие — ШЛМ20х20 3,6 370 
значения максимальной магнитной ин- ЕЯ = ыы 
| дукцни, чем для трансформаториой х40 7.6 730 
стали, из` которой штампуют пластины . 
| магнитопроводов вида Ш, УШ ит. п,  7М25Х25 я 5 о р 
тнповые мощности трансформаторов 40 9,5 0 1120 
| питання на магнитопроводах ШЛМ и х50 0,8 о 1390 
| ШЛ оказываются больше, а числа — плмлохао 4 210 | 037 | 006 | 2150 
витков обмоток при тех же напряже- х50 72 18,0 270 | 0,42 | 0,05 | 3400 
| ниях меньше, чем на магнитопроводах х64 23,0 330 0.49 | 0,04 | 4400 
От» же размеров из штампованиых —щлиб хо 29 0.09 [ 020 | 300 
| пластин. х26 3,6 0.12 | 0,18 | 370 
| Первое число в условном обозначении х32 [в 4,6 | |8 0.16 470 
тнпоразмера магинтопровода (см-  Шло0х2о 40 р 460 
| таблицу) соответствует ширине его х25 70 50 0 580 
среднего стержня, на котором распола- х32 о 740 
| гаются обмотки, — а, а второе $ — ши- 2 МВ ы т, 
рине ленты, из которой изготовлен ШЛ25х25 0 0 900 
| магннтопровод, т. е. его толщине. Маг- х32 87,5 0 о 1200 
| нитопроваоды ШЛМ отлнчаются от маг- о с о ооо 
х50 0 ( 1800 
нитопроводов Ш] меньшей шириной сн 
| высотой А окна прн тех же значениях  1732Х% м 
| произведения ах. 50 041 | 0'09 | 3000 
| | х64 0,5 0,07 | 3800 
| В таблице настоящего справочного ее а» 4 4 008 | 3700 
лнстка приняты следующие обозна- >50 18 0.5 0.07 | 4700 
чения: >64 23 0.66 | 0.06 | 6000 
х80 29 0,6 0.05 | 7500 
| $. — эффективная площадь сечення 
| сталн в магнитопроводе; 
| р, р — средние значения длины 
(г) 
магнитиой силовой линин и допустимой —Б` — ЭДС на один виток; Обозначения размеров магнитопро- 


плотности тока в обмотках; АИ — относительное падение напря- вода А, Н, с, В ясны из чертежа. 
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Выбрав по таблице магнитопровод 
со значением Р, не менее требуемого, 
расчет обмоток трансформатора произ- 
водят по формулам: 


и =(,/Е(?; 
ш„= И. (1+0) /Е“; 
а =11З/ТУ Л; 
а =1 ЗАТ ИЛ. 


Здесь ш, 4, — число внтков и 
диаметр провода первичной обмотки, 
мм, при напряжении сети И;; Ш, 
4» — число витков и днаметр провода 
:-й вторичной обмотки при заданном 
напряжении (2 и токе 1. 

Ток первичной обмотки / при 
расчете можно принять равным от неё лучше, 


Р,/Ц.. Поскольку первичная обмотка 
расположена ближе 





магнитопровода и поэтому теплоотвод 
чем от вторичных 





обмоток, можно принять Л\ = (1,1... 
...25) Л.р и 1. = (0,9...0,8) Л.›. 

Далее нужно проверить возможность 
размещения обмоток в окнах магнито- 
провода. Для этого определяют, сколько 
витков каждой из обмоток может 
уложиться в одном слое (считая длину 
намоткн равной 0,8...0,91) и чнсло 
слоев намотки, при которых будут 
обеспечены полученные расчетом зна- 
чения и и и... Суммарная толщина 
намотки с учетом изоляционных прокла- 
док между обмотками, между первич- 
ной обмоткой и стержнем магнитопрово- 
да, и между слоями обмоток должна 
быть не более 0,9...0,95  ширнны 
окна с. Если при этом будет обнаруже- 
но, что полученные расчетом виткн 
не уместятся в окнах магнитопровода, 
придется выбрать магнитопровод боль- 
шего типоразмера и произвести расчет 
обмоток заново. 


К стержню 





УНИФИЦИРОВАННЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ 


Г. ШУЛЬГИН 


Продолжение табл. 2 


Максимальный ток 


Напряженне вторичных 
вторнчных обмоток. А 


обмоток. В 
Транс- 
форматор 


ТА276 





(Окончание. Начало см. «Радно», 198], № 2 и 3) 
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Продолжение табл. 2 











Максимальный ток 
вторичных обмоток, А 






Напряженне вторичных 

обмоток, В 
Транс- 

форматор 

















15—16, 
21—22 


ни. 
17—18 


13—14, | 15—16. 
19—20 | 21—22 | 17—18 





ПЛ25х50х65; 390 Вт 





ПЛ25х50Х80: 450 Вт 
35 0.365 





1126 х50Ж100; 510 Вт 
ТА288 355 200 40 0.43 0.45 0.44 


Примечания: 1. С 1979 г. часть трансформаторов выпускается только на 
220 В ис уменьшенным числом выводов первичной обмоткн без изменения 
нумерацни аыводов. В этом случае сеть подключают к выводам на 1—5. 
соединив перемычкой выводы 2—8. 2. Масса трансформатороа ТА!78— 
ТА!95 — 2,1 кг, ТА! 96—ТА209 — 2.45 кг, ТА236—ТА248 — 3.95 кг, 
ТА249—ТАЗ61 — 3.4 кг, ТА262—ТА272 — 3,9 кг. ТА273—ТА280 — 4,75 кг, 
ТА281—ТА285 — 5,25 кг, ТА286, ТАЗ87 — 6,3 кг. ТА288 — 7,3 кг 
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ШИРОКОПОЛОСНЫЙ 
ПОВТОРНТЕЛЬ 
НАПРЯЖЕНИЯ 


Гальваническое — соединение 
обычного усилительного каскада 
и эмиттерного повторителя (см. 
рисунок), имеющих общее наг- 
рузочное сопротивление, позво- 
ляет получить повторнтель нап- 
ряжения. который обладает вы- 
соким входным сопротивлением, 
широкой полосой эффективно 
усиливаемых частот, низким 
выходным сопротивленнем и ма- 
лым потреблением энергин. 

Ширина полосы частот по уро- 
вню — 3 дБ простирается до 
80 МГц и может быть повышена 
примененнем более высочастот- 
ных транзисторов. Входиое соп- 
ротивление — 100 кОм, потреб- 
ляемый ток не превышает | мА 
при напряженни источника пита- 
ння 10 В. 









К! 200к 
У 
2590 


2 





Устройство сохраняет работо- 
способность при изменении пита- 
ющего напряжения от 3 до 30 В. 


“Шиа; Фома” 
( Анелия ), № 1530, 
февраль, 1980 


Примечание редак- 
ции. В повторителе могут быть 
нспользованы транзисторы се- 
рий КТЗ!5 (У/) и КТЗ6Е (У2). 


ДВУХПОЛЮСНЫЙ 
ГЕНЕРАТОР 
СТАБИЛЬНОГО ТОКА 


Большинство генераторов ста- 
бильного тока для нормальной 
работы требуют подключения 
трех ветвей внешних соедине- 
ний — выходной, опорного уров- 
ня и дополнительного напряже- 
ния (тока) смещения. 


Используя встречное включе- 
ние двух стандартных схем гене- 
ратора тока, выполненных на 
комплементарных транзисторах, 
можно получить генератор ста- 
бильного тока (см. рисунок). не 
требующий «привязки» к опорно- 
му уровню. Ток такого генерато- 
ра определяется равенством 


2. 
т Напряжение ба- 


за-эмиттер применяемых тран- 








зисторов с достаточной точно- 
стью может быть прннято рав- 
ным 0,7 В для кремниевых н 
0.25 В — для германневых тран- 
зисторов. 


“Укее$5 Мойа” 
(Англия). № 1531 
март 1980 





РЕГУЛЯТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ 

С ОГРАНИЧИТЕЛЕМ 
ТОКА 


На рисунке показана схема 
простого регулятора напряже- 
ния, позволяющего  регулнро- 
вать выходное напряжение (ре- 
зистор Кб) практически от нуля 





3 
ь —— 

я : у |] 
У/ 27Х107 (,7к 


до полного напряжения питания, 
а также устанавливать (резис- 
тором 85) максимальный отда- 
ваемый в нагрузку в пределах 
от 10 мА до ЗА. 

Особенностью устройства яв- 
ляется включение транзистора 
УЗ. образующего цепь огрании- 
чення тока. Такое — включенне 
обеспечивает малую температур- 
ную зависимость порога ограни- 
чення, Поскольку напряжение 
база-эмиттер этого траизистора 
компенсируется — напряженнем 
база-эмиттер регулирующего 
транзистора У4. 


Пределы регулирования мак- 
снмального выходного тока мо- 
гут быть скорректированы соот- 
ветствующим выбором номина- 
лов резисторов А2 (минимальное 
значение тока) и ЮЗ (макси- 
мальное значение). 


“Угеезз Шота” 

(Англия), № 1529, 

январь, 1980. 

Примечание редак- 

цни. В устройстве можно прн- 

менить транзисторы  КТЗ15Г 

(У/), КТ801Б(У2). КТЗ@ИГ (УЗ). 
КТВ8ОЗА ( 4) . 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 





НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ ОТВЕЧАЮТ АВТОРЫ СТАТЕЙ: 


С. ФИЛИН, С. БИРЮКОВ, А. МАЙОРОВ, В. ГРУШИН, В. ТЕЛЕСНИН 


С. Филин. Усилитель НЧ.— 
Радио, 1980, № 8, с. 50. 

Можно лн вместо рекомен- 
дованного в статье магинтопро- 


вода Ш20х40_ трансформатор 
Т! выполнить на базе транс- 
форматоров ТВК? 


Вторичные обмотки выходных 
трансформаторов кадровой раз- 
верткн (ТВК) телевизоров до- 
пускают ток до 0,6...1,0 А, но 
они не нмеют отвода от средней 
точки, что не позволяет на базе 
одного ТВК изготовить двупо- 
лярный выпрямитель, необхо- 
димый для пнтания уснлителя. 
Такой выпрямитель можно вы- 
полннть иа двух однотнпных 
ТВК по схеме, приведенной на 
рнс. 1. Как видно из схемы, 
первичные обмотки ТВК (в дан- 
ном случае ТВК-110Л2) вклю- 
чены параллельно и снифазно, 
а вторичные — последователь- 
но, с отводом от средней 
точки. Остальные детали, прн- 
мененные в выпрямителе, те же, 
что и выпрямителе, описанном 


в статье. 
25 д 294 ТТ! 


^2208 





неудачном сочетании задержек 
микросхем, необходимо между 
выводами б н 7 микросхемы 
Рб включить конденсатор ем- 
костью 300...1000 пФ. 


Правнльно _лн указаны на 


схеме т выводов _\ мМиХ- 
росхемы 
омер вывод8з выхода мик- 


росхемы 012 должен быть 9, 
а не /1/, как указано на схе- 
ме рис. 4 н рисунке печатной 
платы р 


® 
А. Майоров. КС-генератор.— 
Радио, 1980, № 8, с. 47. 
Как подобрать полевые тран- 
зисторы 303 ДЗ 
олевые транзисторы даже из 
одной партин имеют зиачитель- 
ный разброс параметров. Поэто- 
му для работы в дифференци- 
альном каскаде необходимо по- 
добрать пару полевых траизис- 
торов с одинаковыми током иа- 
сыщения и иапряженнем отсеч- 
ки. Схема измерения тока насы- 


щення очень проста н дана 
на рис. 2. Миллиамперметр ие- 





И!-И4 КД202В 
+158 


178 


66.67 40000956 


Выпрямитель обеспечивает 
выходные напряження +15 В 
н —15 В (относительно обще- 
го провода) прн токе нагрузкн 
до 0,8 А. 


С. Бирюков. Дисплей в тран- 
снвере. Цифровая шкала н 
электронные часы.—  МРадно, 


1977, № 9, с. 19. 

Как устранить появление ну- 
лей во всех познцнях _нндика- 
тора в процессе счета? 

ля устранения многократ- 
ного появлення нулей на ин- 
днкаторе, 


что возможно прн 





О мИ 





посредственно показывает ток 
насыщення. 

Напряженне отсечки можно 
измернть, воспользовавшись 
устройством с двумя независи- 
мымн нсточникамн постоянного 
напряжения (см. схему на 


50мык Я 





рис. 3). Напряжение первого ис- 
точника плавно уменьшают, на- 
чииая от 10 В, когда тран- 
зистор закрыт до тех пор, по- 
ка микроамперметр не пока- 
жет ток [0 мкА. При этом на- 
пряжение, нзмеренное вольтмет- 
ром. и есть напряжение отсечки. 


Какие другие дноды можно 


применить в качестве У5 н У6? 

Вместо рекомендованных мо- 
жно применить любые другие 
кремниевые дноды с малым то- 
ком утечки. например, КД512, 


КД522. 


Какова схема выходного ат- 
тенюатора? 


генераторе прнменен плав- 
ный аттенюатор выходного на- 
пряження, схема которого по- 
казана на рис. 4. Резисторы 





Ю2 н ЮЗ шуитируют сопротив- 
ление между двнжком резистора 
Ю! н обшим проводом, нзме- 
няя функцию регулировання. Та- 
ким образом получена равномер- 
но-логарифмическая шкала ат- 
тенюатора более удобиая, 
чем линейная (условно показан- 
ная на вкладке в журнале). 
С переменным проволочным ре- 
знстором ППЗ-12 сопротнвле- 
нием 10 кОм получено ослаб- 
ление около 40 ДБ. 

Чем можно заменить  тер- 
мисто ожио ли 


вместо термнстора использовать 


‚оптрон 
исто термистора ТИМ270,5 


можно с успехом прнменить тер- 
мисторы ТП2/2? или ТП2/0,5. 
Коэффициент гармоинк прн этом 
немного возрастает (увелнчение 
зависнт от конкретно использо- 
ванного экземпляра  термис- 
тора). 

Оптоэлектронные устройства 
ие могут обеспечить высокую 
линейность сопротивления в пре- 
делах одного пернода генерн- 
руемого колебания, поэтому прн- 
менять их в данной конструк- 
ции нежелательно, 

Можно _лн _ использовать _в 


генераторе переключатель ПК 
и применить печатную плату: 

Можно использовать любой 
переключатель, в том чнсле 
ПК. однако конструкция корпу- 
са прибора должна учитывать 
усилне переключения. 


Приведенную в статье (на 
вкладке} монтажную плату мож- 
но изготовить в внде печат- 
ной платы. Со стороны дета- 
лей нужно будет сделать все- 
го одну проволочную перемыч- 
ку: между резистором К 13 н сто- 
ком транзнстора У2. На монтаж- 
ной плате прибора эта перемыч- 
ка не показана. 


_ Почему коэффициент гармо- 
ник возрастает на краях рабо- 
чего диапазона частот? 
Коэффициент передачи нсход- 
ного усилителя падает, начиная 
приблизительно с 20...30 Гц. 
оэтому эффективность отрица- 
тельной обратной связи умень- 
шается и, следовательно, воз- 
растает коэффициент гармоник. 
На частотах менее 100 Гц 
возрастание коэффицнеита гар- 
моник связано с недостаточной 
тепловой инерцией термнстора 
{сопротивление термистора за- 
метно изменяется уже в тече- 
ние одного пернода колебання}. 


В. Гоушин ЗАМ передатчик 
на 160 м.— Радыо, 1980, № 9, 
с. 20. 

Каковы намоточные данные 
катушкн Ё1? 

Каркас катушки изготовлен 
из блочного полистирола. Ка- 
тушка помещена в трубчатый 
сердечинк нз феррита марки 
№400 НН с наружным днамет- 
ром 10, внутренинм 71 и 
высотой 12 мм. Подстроечник 
из того же матернала днамет- 
ром 2,8 и длиной 14 мм. Ка- 
тушка содержит 3Ж28 витков 
провода ЛЭЗХ 0,06. 


Можно _ли_ заменить реко- 


мендованные В статье тран- 
зисторы друтими 
ранзистор можно 3заме- 


НИТЬ на П416Б, ГТЗ21В, 
ГТ3225Б, УЗ — на КТбДА, 
КТ6бо?А, КТбО8Б, У4 — на 
КТ9О0ЗА, КТ9О8Б, КТ902А, 


КТ9ОЗБ ин У&8 — на КТ8О6А. 
По какой схеме собраи блок 
пятання передатчика? 
Блок питания можно собрать 


по схеме, приведенной в Ра- 
дно, 1980, № 6, с. 63. 


А. Внтушкин, В. Телеснин. 
Устойчивость уснлителя ин ес- 
тественность звучання.— Радно, 
1980, № 7, с. 36. 


Какую полосу пропускания 
должен иметь осциллограф для 
проверкн устойчнвости усилн- 
теля: 


Для этой целн необходим ос- 
циллограф с полосой пропуска- 
ния не менее 10 МГц, например 
тнпа С!-5 (СИ-П. 
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Как конструктивно выполнены 
катушки [7— [4 

Катушка могут быть любой 
конструкции, имеющие иидук- 
тивности не ннже указанных на 
схеме усилителя н малую распре- 
деленную емкость. Катушки 
[.1—1.3 можно намотать, напрни- 
мер. на ферритовых кольцах 
с начальной магнитной прони- 
цаемостью 200...400. В качестве 
12 и {3 можно использовать 
также унифицированные дроссе- 
лн Д-0,1. 

Катушка [4 намотана в четы- 
ре слоя на каркасе днаметром 
15 мы н содержит 40 витков 
провода ПЭВ-2 1,0. 


Где расположен терморезис- 
то 70 


н укрепляется на раднаторе 
транзистора У8 нлн У/3. 


Можно ли применить вместо 


рекомендованного _-терморезис- 
тор другого тнпа 


рн нспользованин терморе- 
зистора другого типономинала 
потребуется подобрать сопро- 
тнвления резисторов А!8, Ю19 
и Ю21! так, чтобы режим тран- 


приборы, кроме рекомендован- 


ных в статье, можно приме- 
нить в усилнтеле» 

Вместо КТбЭбБ можно при- 
менить транзистор КТ644А или 
КТ644В, а вместо КТ805А — 
КТ805Б, КТ9ОЗА, КТ9О8А. 

В первом каскаде усилителя 
можно нспользовать транзисто- 
ры КТЗ!02 с другим буквенным 
индексом, для которых 
О, тах>30 В. нли, в крайнем 
случае. КТЗАБГ, КТЗ42Г (прн 
этом несколько возрастет уро- 
вень шума). Вместо КТЗ107Б 
можно применить транзистор 
КТЗ7ЗГ, но совершенно недо- 
пустимо примененне транзисто- 
ров серии КТ203. 


Любая замена транзисторов 

требует проверки устойчивости 
работы уснлителя. Прн недоста- 
точной устойчивости нужно бу- 
дет подобрать конденсаторы С8, 
С9 и резистор @28. 
Дноды Д104 можно заменить 
кремниевыми мнкросплавнымн 
нли точечными диодами лю- 
бого типа, например, ДЯ}9А, 
Д219Б, Д220А, Д220Б. 


В качестве источника пита- 
ння можно применнть обычный 
двуполярный выпрямитель. Схе- 
ма такого выпрямнтеля приве- 
дена, например, в Радио, 1978, 
№ И, с. 62. Емкостн конден- 
саторов фильтра в каждом пле- 
че выпрямителя должны быть 
не менее 10000 мкФ. В выпря- 
мителе обязательно применение 
быстродействующей защиты от 
перегрузок по току. Такое за- 
щитное устройство было описано 
в статье Л. Выскубова, В. Ма- 
карова «Дауполярный блок пн: 
тания к НЧ» (Радио, 
1977, № 4, с. 46). 

Источник питання +30 В 
должен быть стабилизирован- 
ным с амплитудой пульсации 
напряжения не более 2 мВ. 


Какой предварительный усн- 


литель илн темброблок можно 
нспользовать _в данном уси- 
лнтеле мощности? 
Предварнтельный усилитель 
(темброблок) должен иметь низ- 
кнй коэффициент гармоннк нц 
равномерную АЧХ вы полосе 
частот 30 Гц...20 кГц (при 


довать, например, предусили- 
тели илн темброблоки, описан- 
ные в следующих статьях: Н. Зы- 
ков. Многополосные регуляторы 
тембра (Радно, 1978, № 5, 
с. 40); Е. Кремнниский. В. Шу- 
шурин, С. Лукьянов. Универ- 
сальный предварнтельный усн- 
лнтель-корректор (Радно, 1980, 
№ 3, с. 45); Л. Галченков. 
Блок регулирования громкости 
н тембра (Радно, 1980. № 4, 
с. 37). При этом чувствн- 
тельность усилителя мощности 
следует согласовать с выходным 
напряжением предуснлителя 
(темброблока) подбором, вапрн- 
мер, сопротивлення резистора 
Ю!3 в делителе основной ООС 
усилителя мощности. 


Возможна _лн работа усили- 
теля__ на громкоговоритель с 
полным сопротивлением 4 Ом? 

рн использовании 4-омного 
громкоговорителя для сохране- 
ния номннальной выходной мощ- 
ности 35 Вт напряжение пнтания 
уснлителя необходныо умень- 
шить с +32 В до +24 В (при 
этом потребляемый ток возрас- 


зистора У5 по постоянному 
току остался неизменным. 
Какне полупроводннковые 
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ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ПРИБОРА? 


С таким вопросом нередко обращаются 
в редакцию журнала радмолюбители, а 
также спецмалисты, занимающиеся экс- 
плутацией м ремонтом ммпортной радмо- 
аппаратуры, Ниже приводится библногра- 
фический указатель литературы по этому 
вопросу. 

Вся рекомендованная литература может 
быть условно разделена на три группы. 
В первую группу включены источныкм ин- 
формации, в которых раскрываются систе- 
мы условных обозначений зарубежных 
полупроводниковых приборов, приводятся 
основные характермстики и дается возмож- 
ная замена мх приборамм отечественного 
производства [1, 3, 8, 10, 11, 12, 18]. Во вто- 
рую группу можно включить литературу, 
выпущенную в СССР и странах социалисти- 
ческого содружества, где приводятся ос- 
новные характеристики различных зару- 
бежных полупроводниковых приборов, 
описания принципмальных схем радмо- 
электронных устройств, выпускаемых за 
рубежом [7, 13, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 
25, 26, 27]. Третья группа представляет 
собой литературу справочного характера 
по отечественным  полупроводниковым 
приборам м рекомендацим по их приме- 
нению и взаммозаменяемостн [4, 5, 6, 9, 
14, 15, 16]. 

4. Белов А. С., Гордеева В. М., Нефе- 
дов А. В. Взанмозаменяемые отечествен- 
ные и зарубежные полупроводниковые 
приборы. — М., Энергия, 1971. 

2. Васильев В. А. Зарубежные раднолю- 
бительские конструкцим — М., Энергия, 
1977. 
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3. Васильев В. А. Раднолюбытелю о тран- 
зисторах. — М., ДОСААФ, 1967. 


4. Васмльов В. А., Купрейчук д. м. |) за- 
меняемости транзисторов. Сб.: В помощь 
раднолюбителю, № 66, с. 69—78.—М.. » 
ДОСААФ, 1979. 

$. Дмоды м транзисторы. Под общей ре- 
дакцией А. А. Чернышева.— М., Энергия, 
1975. 

6. А. Клейменов. О вззаимозаменяемости 
биполярных транзисторов. — Радмо, 1975, 
№ 2, с. 57, 58. 

7. К. Кнопке. Новые аналоговые микро- 
схемы ГДР. — Радмо, 1977, № 3, с 44, 45. 

$. Леонтьев В. Ф. Зарубежные транзис- 
торы широкого применения. — М., Энер- 
гия, 1969. 

9. Батушев В. А. м др. Микросхемы и ых 
применение. — М., Энергия, 1978. 

90. А. Нефедов. Зарубежные транзисто- 
ры м мх советскые аналоги. — Радмо, 1977, 
№ 4, с. 58; № 7, с. 58; № 9, с. 59, 60; 1978, 
№ 2, с. 586; № 3, с. 63; № 4, с. 60; № 5, с. 60; 
№ 7, с. 60. 

91. Нефедов А. в., Гордеева в. м. Оте- 
чественные полупроводниковые приборы 
и зарубежные аналоги. — М., Энергия, 
1978. 

42. Нефедов А. В. Транзисторы ЧССР м 
их советскме аналоги. — Редио, 1973, № 8, 
с. 58, 59. 

13. Рутковсим Дж. Интегральные опе- 
реационные усилителн. Перевод с англий- 
ского под редакцией М. $. Гельпермна, — 
М., Ммр, 1978. 


регулято' 


Каковы требования к источ- срединх положениях 
нику питания усилителя? ров тембра). Можно рекомен- 


тет примерно в 1,5 раза), а ин- 
дуктивность дросселя [4 — до 
10 мкг. 





14. Справочник по полупроводниковым 
диодам, транзисторам и интегральным 
схемам. Под общей редакцией Н. Н. Горю- 
нова. — М., Энергия, 1976. 


15. Справочник по интегральным микро- 
схемам. Под редакцией В. В. Тарабрмна. 
Второе переработанное м дополненное 
изданме.— М. Энергия, 1980. 

16. Транзисторы. Справочник, под общей 
редакцией А. А. Чернышева. Второе пе- 
реработанное и дополнемное издание. — 
М., Энрргня, 1980. 


37. Фишер Дж. Э., Гейтланд Х. Б. Элект- 
роника от теорим к практике. Перевод 
с английского А. Н. Мошкова. — М., Энер- 
гия, 1980. 


18. Шило В. Л. Линейные интегральные 
схемы. — М., Советское радио, 1979. 


19. Атенасов А., Кунев Н. Справочник по 
транзисторм м дмоди. — София, Техника, 
1968. 

20. Кунев Н. К. м др. Справочник по по- 
пупроводникови приборм м митегрални 
схеми, т. 1. Дискретни полупроводникови 
приборм чуждо производство. — София, 
Техника, 1979. 


21. Шишков А. Полупроводникова техныи- 
ка, часть 1. Полупроводниковм приборы. — 
София, Техника, 1979. 


23. Шишманов П., Костов Г. Озвучаване 
на днапозитиви. — София, Техника, 1979. 


23. ВохОёсН а Ко|. МадКеюфову |, РгаВа, 
“5МЫТЬ“ / ^АНа”. 

14. Нуап ). Т. Тгапязогомё рН]таёе. Рга- 
Ка, “УМТЬ” 1974. 

25. ИНпа М. а Ко|. Сзйсоуе оБуоДу уе|- 
КФ ичедгасе. РгаНа, “УМТЬ” 1976. 
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отдел оформления — 200-33-52; 

отдел писем — 200-31-49. 
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ПРОСТЫЕ КОНСТРУКЦИИ ® РАДИОСПОРТ ® ПОЛЕЗНЫЕ СОВЕТЫ 


— 
т | 
т йе а 20 ‚ 
Л» | 





р. 





4 июля 1984 года в г. Саратове состоится тираж вымгрышей первого выпуска 
лотереи ДОСААФ СССР 1981 года 


В тираже разыгрывается 7 680 000 выигрышей, на общую 4 800 фотоаппаратов, 
сумму 20 миллионов рублей, в том числе: . 41 200 часов различных марок, 
74 560 вещевых и 7 605 440 денежных выигрышей. спортнвные костюмы, турмстические принадлежности, 
Средм вещевых вымгрышей разыгрывается — электросамовары, ковры м др. 
640 пегковых автомобилей, Билеты можно приобрести в первичных организациях 
_ 4920 мотоциклов, ДОСААФ. 
_ 214600 магнитофонов, электрофонов м раднопрмемников, Желаем счастливых былетов! 





мА Управление ЦК ДОСААФ СССР по проведению потерен 
с. А. Другова 
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